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Der  Bau  der  mannlichen  Qeschlechtsorgane 

von  Chelifer  und  Chernes. 

Zur  Kenntnis  der  Stellung  der  Chelonethi  im  System. 


Von 


Dr.  J.  P.  Schtschelkanowzew, 

ord.  Professor  der  Zoologie  an  der  kaiserlichen  Universitat  Warschau. 

Mit  Tafel  1  und  5  Textfiguren. 


I 


n  meinen  friiheren  Arbeiten  iiber  den  Bau  von  Ch ernes  und  Chelifer^) 
(SCHTSCHELKANOWZEW  1 898  und  1903)  blieb  der  Bau  der  mannlichen  Geschlechts- 
organe  dieser  Tiere  unerOrtert.  Jetzt  will  ich  versuchen,  diese  Liicke  auszufullen, 
teils  auf  Grund  meiner  friiheren  Pr^parate,  teils  durch  Erganzung  dessen,  was 
ich  schon  friiher  geboten,  durch  neues  Material,  besonders  zur  Anatomie  von 
Chelifer. 

Ein  Hinweis  auf  den  Bau  der  mannlichen  Geschlechtsorgane  der  genannten 
zwei  Formen  findet  sich  schon  bei  Menge  (1855);  aber  es  ist  selbstverstandlich, 
daB  wir  dank  dem  damaligen  Stande  der  Technik  und  der  allgemeinen  Kenntnisse 
in  der  Anatomie  der  GliederfuBer  bei  diesem  Autor  nur  wenig  Angaben 
finden.  Nichtsdestoweniger  ist  die  allgemeine  Form  der  Hoden  von  Chelifer 
von  ihm  schon  richtig  beschrieben  und  ebenso  hat  er  schon  die  besonderen  An- 
hange  der  auBeren  Telle  der  Geschlechtsorgane  bei  Chelifer  gesehen,  die  in 
jiingster  Zeit  von  With  (1906)  mit  dem  merkwiirdigen  Namen  ram's-horn- 
shaped-bodies  beleg^  wurden. 

Nach  Menge  gab  eine  sehr  genaue  Beschreibung  der  uns  interessierenden 
Organe  —  hauptsachlich  bei  Chernes  —  Kronenberg  (1888).  Von  ihm  wurde 
ganz  richtig  die  auBere  Form  der  beiden  Samenleiter,  der  Hoden  beschrieben 
und  zum  Teil  eine  der  Wirklichkeit  recht  nahe  kommende  Beschreibung  der  ver- 
schiedenen  Teile  der  auBeren  Genitalanhange  gegeben,  deren  Bedeutung,  wie  wir 
welter  sehen  werden,  iibrigens  nicht  voUkommen  klar  von  ihm  erfaBt  worden  war. 

Diese  auBeren  Genitalien  bestehen  nach  seiner  Beschreibung  aus  einer 
muskulOsen  unpastren  Abteilung,  in  welche  die  Samenleiter  miinden  und  welche 
sich  nach  hinten  in  Gestalt  einer  gebogenen  ChitinrOhre  fortsetzt,  welche  von 
einem  ganzen  System  fester  Teile  gesttitzt  und  von  Muskeln  umgeben  wird.  Das 
Ende  dieser  Rohre  (Ductus  ejaculatorius)  reicht  bis  zur  auBeren  GeschlechtsOffnung 


i)  Ich  hake  es  nicht  ftir  mOglich,  diese  beiden  Gattungen  zu  vereinen,  wie  es  jetzt  die  Mehrzahl  der 
Autoren,  Simon  folgend,  tut,  aus  dem  Grunde,  den  ich  in  allem  folgenden  darlege  und  in  Rucksicht  der 
Unterschiede  des  Baues  der  Verdauungsorgane  und  besonders  der  Atmungsorgane  (die  zweite  Trachee),  die 
von  mir  in  den  oben  angefuhrten  Arbeiten  beschrieben  worden  sind. 
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und  stellt  ein  Kopulationsorgan  dar.  Hier  woUen  wir  vorausgreifend  bemerken, 
daS  von  einem  eigentlichen  Kopulationsorgan  bei  unseren  Tieren  keine  Rede 
sein  kann.  Weiter  geht,  nach  Kronenbergs  Worten,  dieses  Ende  des  Ductus 
ejaculatorius  durch  einen  besonderen  Chitinring,  der  seitwarts  mit  besonderen 
hohlen  Chitinspangen  in  Verbindung  steht,  die  ihrerseits  mit  Chitinanhangen  ver- 
bunden  sind,  welche  die  Tracheenstamme  umfassen  und  an  Tracheen  erinnern. 
Wie  wir  weiter  sehen  werden,  liegt  die  Sache  bei  weitem  nicht  ganz  so.  Was 
die  auBere  Oeffnung  selbst  anbelangt,  wurde  auf  das  Unrichtige  der  Beurteilung 
Kronenbergs  von  mir  schon  in  den  obengenannten  Arbeiten  hingewiesen  und 
eine  Zurechtstellung  gegeben. 

Ferner  hat  Kronenberg  die  Nebendriisen  richtig  beschrieben,  die  zu  den 
Geschlechtsorganen  geh5ren,  zu  denen  wir  spater  zuriickkehren  werden. 

Weit  weniger  Angaben  finden  wir  bei  ihm  hinsichtlich  des  Baues  der 
mannlichen  Geschlechtsorgane  von  Chelifer.  Die  von  Menge  gesehenen 
Genitalanhange  beschreibt  ebenso  auch  Kronenberg,  wobei,  nach  seiner  Be- 
obachtung,  beim  Kochen  derselben  in  Kalilauge  diese  sich  vorstiilpen  und  nach 
auBen  vortreten;  die  eigentlichen  2lu6eren  Genitalorgane  aber  beschreibt  er  so 
unklar  und  ungenau,  da6  ich  es  nicht  fur  ndtig  halte,  mich  bei  seiner  Beschreibung 
aufzuhalten.  Das  ist  natiirlich  nur  durch  Mangel  an  Material  fiir  diese  Form  zu 
erklaren,  worauf  auch  Kronenberg  selbst  hinweist. 

Was  den  histologischen  Bau  der  Hoden  anbetrifft,  sowie  die  Spermatozoen 
selbst,  so  bedarf  die  von  Kronenberg  gegebene  Beschreibung  vom  heutigen 
Gesichtspunkte  aus  natiirlich  einer  vollstandigen  Durchsicht,  doch  werde  ich  diese 
Frage  nur  teilweise  beriihren,  eine  genaue  Untersuchung  der  Spermatogenese 
unserer  Tiere  einer  anderen  Arbeit  vorbehaltend. 

Die  sp^teren  Autoren,  welche  die  uns  interessierenden  Organe  behandelten, 
Simon  (1879),  Bernard  (1893),  Supino  (1899),  With  (1906)  gaben  zum  Teil  nur 
die  Beschreibung  des  auBeren  Aussehens  der  Geschlechtsregion,  im  allgemeinen 
aber  fiigen  sie  nichts  Neues  zu  den  Angaben  Kronenbergs  hinzu,  mit  Ausnahme 
des  letzten  Autors,  der  eine  Beschreibung  besonderer  Sacke  im  Innern  des 
vierten  Paares  der  Coxalglieder  liefert,  zu  dem  wir  noch  spater  zuriickkommen 
werden.  SuPiNO  aber  wiederholt  merkwiirdigerweise  die  irrtiimlichen  Behauptungen 
Menges,  als  ob  neben  der  GeschlechtsOffnung  sich  Spinndriisen  fanden.  Auf 
diesen  Irrtum  hatte  schon  Kronenberg  hingewiesen  und  darnach  hatte  ich 
sowohl  die  Lage  wie  den  Bau  der  Spinndriisen  und  ihrer  Ausfiihrungsgange 
genau  klargelegt  (Schtschelkanowzew  1903). 

Indem  ich  zur  Darlegung  meiner  Beobachtungen  iibergehe,  mu6  ich  vor 
allem  darauf  hinweisen,  daB  die  mannlichen  Geschlechtsorgane  von  Chelifer 
(Lophochernes  SiM.)  sich   als  viel  einfacher  gebaut  erv^^eisen,   als  bei  der  Gattung 
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Ch ernes  Menge  und  —  was  besonders  interessant  erscheint  —  in  dem  Bau 
ihres  Endteils  als  sehr  nahestehend  dem  Bau  der  Geschlechtsorgane  des  Tely- 
phonus  erwiesen,  der  sehr  genau  in  jiingster  Zeit  von  Tarnani  (1889  und 
1904)  beschrieben  wurde;  eine  Bestatigung  seiner  Angaben  in  alien  Hauptsachen 
finden  wir  auch  bei  BOrner  (1904). 

In  Rticksicht  hierauf  beginne  ich  mit  der  Beschreibung  der  Geschlechtsorgane 
von  Chelifer.  Hierbei  kann  ich,  soweit  es  sich  nur  um  das  auBere  Aussehen 
der  Hoden  selbst  und  der  Samenleiter  handelt,  die  Beobachtungen  Menges  und 
Kronenbergs  nur  voll  bestatigen.  Der  Hoden  von  Chelifer  hat  die  Gestalt 
eines  langen,  unpaaren  Sackes,  der 
unter  den  Verdauungsauswiichsen 
des  Darmes  in  der  Mittellinie  des 
Abdomens  liegt  (Schema  Textfig.  i). 

Im  Vorderteil  des  Abdomens, 
annahernd  im  Gebiete  des  vierten 
Gliedes,  teilt  er  sich  in  zwei  Samen- 
leiter, die  seitwarts  weit  auseinander 
treten,  sich  nach  oben  erheben  und 
so  den  ganzen  Endapparat  der 
Geschlechtsorgane  umfassen,  und 
in  einen  gemeinsamen  kurzen  Ab- 
teil  sich  vereinigend,  sich  in  das 
Innere  eines  sackartigen  Endabteils 
Offnen,  am  oberen  Ende  seiner 
Vorderwand,  genau  an  der  Stelle, 
wo  die  Eileiter  des  Weibchens, 
wie  ich  das  1898  beschrieben 
habe,  in  die  Vagina  einmiinden.  Somit  kann  dieser  Endteil  der  mS^nnlichen 
Geschlechtsorgane,  der  auBerdem  auch  in  seinem  Bau,  wie  wir  gleich  sehen 
werden,  eine  groBe  Aehnlichkeit  mit  der  weiblichen  Vagina  aufweist,  mit  voUem 
Recht  auch  mit  der  letzteren  verglichen  werden,  was  neuerdings  auch  fur  die 
Geschlechtsorgane  der  Thelyphonus  von  Tarnani  (1889  und  1904),  danach  von 
BOrner  (1904)  geschehen  ist.  Tarnani  nannte  auch  diesen  Endteil,  die  gemein- 
same  Hohlung  -\-  Uterus  masculinus.  Ich  meinerseits  wiirde  es  fiir  richtiger  halten, 
ihn  „mannliche  Vagina*'  zu  nennen,  aber  in  Riicksicht  darauf,  dafi  die  erstere  Be- 
zeichnung  schon  ein  gewisses  Biirgerrecht  erworben,  da  gleich  nach  Tarnani 
sie  auch  BORNER  wiederholt,  inderyi  er  nur  die  zwei  Benennungen  Tarnanis 
durch  eine  —  uterus  externus  —  ersetzt,  werde  auch  ich  hier  diese  Termina  ge- 
brauchen. 


Fig.  I.    Schema  der  Genitalorgane  von  Chelifer.    (Buch- 
staben  s.  Tafelerklarung  und  Text) 
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Somit  will  ich  zuerst  diesen  sackformigen  Endteil  beschreiben  und  die  Art 
der  Einmundung  der  Samenleiter  in  denselben  bei  Chelifer  aufklaren,  wonach 
ich  eine  Schilderung  derselben  Teile  bei  Chernes  gebe  und  nur  hiernach  kurz 
den  Bau  der  Spermatozoiden  selbst  beriihre. 

* 

Das  Bndteil  der  m&nnlichen  Geschlechtsorgane  von  Chelifer. 

Die  auBere  Oeffnung  der  mannlichen  Geschlechtsorgane  stellt,  wie  ich  das 
schon  friiher  beschrieben  hatte,  eine  breite  Querspalte  dar,  die  zwischen  dem 
zweiten  und  dritten  Abdominalringe  ^)  so  gelegen  ist,  da6  der  vordere  Genital- 
deckel,  wie  auch  bei  Chernes,  durch  den  Sterniten  des  zweiten,  der  hintere 
durch  den  des  dritten  Segments  gebildet  wird  (Schtschelkanowzew  1903  a, 
Taf.  I,  Fig.  8  Oder  Fig.  2,  1903  b).  Dabei  ist  der  vordere  Genitaldeckel  desMannchens 
bedeutend  kleiner  als  beim  Weibchen,  daftir  hat  aber  das  letztere  iiberhaupt  keinen 
hinteren  Genitaldeckel,  und  die  Region  der  Sterniten  des  dritten  Segments  ist 
ganz  durch  den  vorderen  Deckel  bedeckt.  Beide  Deckel  waren  ^iir  Chernes 
von  mir  schon  in  den  oben  genannten  Arbeiten  beschrieben  worden;  bei 
Chelifer  besteht  ein  Unterschied  nur  darin,  da6  hier  der  vordere  Genitaldeckel 
viel  weniger  entwickelt  ist  als  bei  Chernes.  AuBerdem  ist  auch  die  Ent- 
fernung  zwischen  der  Genitaldffnung  und  den  Coxae  des  vierten  Beinpaares  bei 
Chelifer  geringer,  so  da6  die  Geschlechtsorgane  scheinbar  nach  vorn  geriickt 
sind.  Die  GeschlechtsOffnung  fiihrt  nicht  unmittelbar  in  jene  Abteilung,  in  w^elche 
die  Samenleiter  miinden,  sondern  in  ein  besonders  grofies  Vestibulum,  das  von 
dem  ersteren  Raum  durch  eine  Falte  getrennt  ist  und  in  dem  sich  die  beiden 
ratselhaften,  tracheenfOrmigen,  dunkeln  Organe  befinden,  die  schon  Menge  sah 
(Taf.  I,  Fig.  3,  4,  5  und  das  Schema  v), 

Dieser  Raum  ist  sehr  breit  und  reicht  an  den  Seiten  des  Abdomens  viel 
weiter  als  der  danach  f olgende  Abteil  —  Uterus  masculinus.  Nach  seiner  Lage 
und  sogar  nach  der  allgemeinen  Gestalt  ist  dieser  Vorraum  des  Uterus  masculinus 
sehr  ahnlich  dem  Teile  der  Geschlechtsorgane  von  Thelyphonus,  den  Tarnani 
(1904)  als  gemeinsame  Hdhlung  bezeichnete,  weil  in  denselben  bei  Thelyphonus 
auch  die  Lungen  miinden.  Die  Wandungen  des  Vorraums  werden  von  hellem, 
dunnem  Chitin    gebildet,   das   nur   in    der  Mitte  der  hinteren  Seite  Verdickungen 


i)  Wie  ich  nachwies  (1903a  und  1903b)  auf  Gnind  des  Baues  der  Larve  von  Chernes,  des 
Baues  der  Extremitaten  des  erwachsenen  Tieres  und  der  Muskulatur  des  Cephalothorax,  hat  man  alle  Ur- 
sache,  anzunehraen,  dafi  bei  den  Chelonethi,  wahrscheinlich  aber  auch  bei  alien  Arachnoideen,  zum  Kopfe 
nur  die  vier  vorderen  Extremitatenpaare  gehoren,  die  beiden  hinteren  aber  erscheinen  als  echte  BrastfCiBe. 
Daher  halte  ich  die  alten  Bezeichnungen  Cephalothorax,  Abdomen  und  Postabdomen  fur  viel  eher  dem 
wahren  Bau  dieser  Formen  entsprechcnd;  die  von  R/VV-Lankaster  eingefiihrten  Termini  Pro-,  Meso-  und 
Metasoma  klingen  zwar  sehr  tiefsinnig,  erscheinen  meiner  Ansicht  nach  aber  dennoch  uberfliissig. 
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zeigt,  gerade  dort,  wo  in  den  Vorraum  die  Nebendriisen  mtinden  (Taf.  i,  Fig.  4  pr). 
(Siehe  weiter  unten.)  Die  Oeffnung  dieser  Driisen  hat  die  Gestalt  einer  vertikalen, 
spindelfOrmigen  Spalte  (Taf.  i,  Fig.  9  o.pr\  und  sie  wmrde  eben  von  Kronen- 
BERG  fiir  die  auBere  Genitaloffnung  bei  Ch ernes  (1888,  Taf.  11  a,  Fig.  39)  be- 
schrieben.  An  den  Seiten  der  Stelle,'  wo  die  Nebendrtisen  einmiinden,  gehen 
eben  von  dieser  hinteren  Wand  des  Vestibulum  die  obenerw^hnten  rOhrenfOrmigen 
Organe  Menges  aus.  Ich  werde  sie  zylindrische  Organe  nennen,  da  sie  zwei 
zylindrische  R5hren  vorstellen,  die  einfach  als  hohle  Auswtichse  der  hinteren 
Wand  des  Vestibulum  erscheinen  (Taf.  i,  Fig.  5  z,o).  Ihre  Hohh-aume  miinden 
unmittelbar  in  den  KOrperraum  und  die  Blutfliissigkeit  mit  den  Blutzellen  geht 
direkt  aus  letzterem  in  die  ersteren.  Die  Wande  sind  aus  einer  dunklen  Chitin- 
hiille  und  dem  Hypoderm  aufgebaut.  Die  erstere  ist,  wenn  das  zylindrische  Organ 
nach  innen  eingezogen  wird,  in  auBerst  dichte  Falten  zusammengelegt,  die  von 
au6en  das  Aussehen  eines  Tracheen-Spiralfadens  haben.  In  diesem  Zustande  hat 
das  Hypoderm  das  Aussehen  einer  sehr  dicken  Schicht,  an  der  man  die  Grenzen 
ihrer  Zellen  gar  nicht  unterscheiden  kann  und  die  Kerne  an  der  Peripherie  selbst 
liegen.  Das  Plasma  hat  auf  den  Pr^paraten  ein  stark  faseriges  Aussehen.  Leider 
gelang  es  mir  nicht,  dieses  Organ  in  ausgestrecktem  Zustande  zu  beobachten, 
aber  nach  seinem  Baue  zu  schlieBen  und  nach  der  oben  angeftihrten  Beobachtung 
Kronenbergs  und  auf  Grund  des  von  Menge  gesehenen,  der  sogar  Chelifer 
mit  weitausgestreckten  zylindrischen  Organen  abbildete,  kann  an  der  Erektions- 
fahigkeit  dieses  Organes  nicht  gezweifelt  werden.  Dabei  wird  die  Erektion 
zweifellos  durch  BlutzufluB  in  dessen  Hohlraum  zuwege  gebracht.  Es  gelang 
mir  nicht,  die  Bedeutung  des  Organs  durch  direkte  Beobachtung  festzustellen. 
Der  Befruchtungsakt  selbst  wurde  von  mir  bei  Chelifer  nicht  gesehen,  aber  bei 
C hemes  beobachtete  ich  ihn  viele  Male  und  werde  ihn  weiter  unten  beschreiben; 
wobei  ich  auf  die  Klarstellung  der  m5glichen  Bedeutung  der  zylindrischen  Organe 
bei  Chelifer  zurtickkomme.  Jetzt  aber  will  ich  die  Aufmerksamkeit  noch  auf 
den  interessanten  Umstand  lenken,  der  vielleicht  von  groBer  Wichtigkeit  ist,  dafi 
die  Stelle  des  Ausganges  der  zylindrischen  Organe  von  den  Seitenteilen  der 
Hinterwand  des  Vestibulum  genau  der  Stelle  entspricht,  wo  bei  Thelyphonus  die 
Oeffnungen  der  Lungen  liegen.  Es  ist  mOglich,  daB  wir  somit  den  Schliissel  zur 
Erklarung  der  morphologischen  Bedeutung  der  zylindrischen  Organe  haben,  als 
veranderter  und  in  ganz  anderer  Richtung  entwickelter  Atmungsorgane  des 
zweiten  Segments. 

Der  Uterus  masculinus  stellt  die  obere  Abteilung  des  Endsackes  der 
mannlichen  Geschlechtsorgane  dar,  der  als  Ganzes  nichts  anderes  ist  als  eine 
innere  Einstulpung  der  Bauchoberflache  des  zweiten  und  wahrscheinlich  auch  des 
dritten  Abdominalseg^ents.   Diese  Einstulpung  ist,  wie  begreiflich,  in  ihrer  ganzen 
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Ausdehnung  mit  Chitin  ausgekleidet,  das  eine  unmittelbare  Fortsetzung  des  Chitins 
der  auBeren  Decke  des  Abdomens  bildet,  und  ist  von  auBen  mit  einer  Schicht 
des  Hypoderms  bedeckt,-  die  bedeutend  verschieden  an  den  verschiedenen  Partien 
differenziert  ist.  Der  ganze  Sack  ist  im  allgemeinen  in  der  Richtung  von  vorn 
nach  hinten  etwas  verengt  und  in  dorsoventraler  und  Breiten-Richtung  ausgezogen. 
Wir  kOnnen  an  demselben  zwei  breite  Wande,  eine  vordere  und  hintere,  unter- 
scheiden  und  zwei  schmale  Seitenrander  (Taf.  i,  Fig.  4,  3).  Doch  mu6  man  hierbei 
bemerken,  da6  der  obere  Teil  der  vorderen  Wand  nach  hinten  gebogen  ist  und 
von  dem  unteren  Teile  bedeutend  gesondert,  und  ebenso  abgesondert  und  nach 
vorne  gebogen  ist  der  untere  Teil  der  hinteren  Wand,  welcher  die  obere  Wand 
des  hinteren  Genitaldeckels  bildet,  so  da6  auf  dem  Langsschnitt  durch  das  ganze 
Tier  der  Langsschnitt  des  ganzen  Sackes  eine  unregelmaBig  viereckige  Gestalt 
hat  (Taf.  i,  Fig.  4). 

Aus  dem  Vestibulum  ftihrt  in  den  Uterus  masculinus  eine  enge  Oeff- 
nung,  die  durch  eine  Falte,  welche  von  der  vorderen  und  seitlichen  Wand  des 
Sackes  ausgeht  (Taf.  i,  Fig.  4,  3  v,f\  gebildet  wird.  Auf  der  Hinterwand  fehlt 
eine  solche  Falte,  dafiir  ist  aber  diese  ganze  Wand  stark  in  den  Innenraum  des 
Sackes  eingebogen. 

Der  obere  Teil  dieser  Wand,  welcher  eben  die  hintere  Wand  des  Uterus 
masculinus  bildet,  ist  in  seiner  mittleren  Partie  sehr  stark  chitinisiert,  wie  man 
das  auch  an  dem  Langsschnitte  sehen  kann,  wie  auch  am  FlachenprSparat  (Taf.  i, 
Fig.  4  und  i).  Auf  der  Fig.  i  der  Taf.  i  sehen  wir,  dafi  hier  drei  Verdickungen 
von  eigenttimlicher  fliigelfOrmiger  Gestalt  vorhanden  sind.  Die  unterste  von  ihnen 
liegt  am  Rande  der  Oeffnung,  die  aus  dem  Vestibulum  in  den  Uterus  mas- 
culinus fuhrt  (Taf.  i,  Fig.  i  La),  die  zweite  ahnliche  Verdickung  liegt  unmittelbar 
iiber  der  vorhergehenden  (w.a).  Diese  Verdickung  dient  zur  Befestigung  eines 
Paares  starker,  schrager  Muskeln,  die  mit  dem  anderen  Ende  am  hinteren  Rande 
des  hinteren  Genitaldeckels  befestigt  sind  und  bei  ihrer  Zusammenziehung,  indem 
sie  die  hintere  Wand  des  Uterus  masculinus  nach  unten  ziehen,  offenbar  den 
Raum  des  letzteren  erweitern  werden. 

Nach  ihrer  Lage  entsprechen  diese  Muskeln  bei  Thclyphonus  am  ehesten 
dem  Paar  von  Muskeln,  das  BOrner  (1904)  mit  No.  164  bezeichnete,  mit  dem 
Unterschiede ,  da6  bei  Chelifer  diese  Muskeln  an  die  Wand  des  Uterus 
masculinus  naher  zur  Mitte  und  etwas  niedriger  befestigt  sind. 

Ueber  dem  eben  beschriebenem  Chitinapodem  befindet  sich  eine  dritte 
charakteristische  Verdickung  in  Form  zweier  Blattchen  (Taf.  i,  Fig.  \pt\  welche 
das  untere  eingebogene  Ende  der  Rinne  der  oberen  Wand  darstellt,  zu  deren 
Beschreibung  wir  weiter  unten  iibergehen. 
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An  diese  dritten  fltigelfOrmigen  Apodeme  sind  zwei  Muskel  befestigt,  die 
ganz  den  vorausgehenden  gleichen,  aber  mit  dem  anderen  Ende  an  dem  Sterniten 
des  vierten  Abdominalgliedes  befestigt  sind.  Bei  Thelyphonus  fehlen  offenbar 
die  entsprechenden  Muskeln. 

Welter  unten  sind  die  Seitenwinkel  der  beschriebenen  hinteren  Wand  mit 
der  oberen  Wand  der  zylindrischen  Organe  mit  Hilfe  dicker  Chitinquerbalken 
verbunden,  die  auch  die  Hauptstiitze  der  genannten  Gebilde  vorstellen,  da  beim 
Abreifien  des  Uterus  masculinus  von  dem  Genitaldeckel  die  zylindrischen 
Organe  in  Verbindung  mit  dem  Uterus  masculinus  bleiben  (Taf.  i,  Fig.  i). 
Ueber  diesen  Chitinbalken  geht  von  den  Seitenwanden  des  Uterus  masculinus 
jederseits  eine  groBe  sackfOrmige  Erweiterung  aus  (Taf.  i,  Fig.  2,  5,  6  v.s^).  Diese 
Erweiterungen  sind  am  besten  bei  der  Betrachtung  der  Genitalorgane  von  oben 
zu  sehen  (Taf.  i,  Fig.  2  v.s^).  Beide  Erweiterungen  erstrecken  sich  langs  den 
Seitenw3.nden  des  Uterus  masculinus  nach  vorne  und  enden  nicht  ganz  vor  dessen 
Vorderwand.  Obwohl  sie  mit  einem  schmalen  aber  langen  Spalt  beginnen,  bilden 
sie  in  ihrer  Fortsetzung  zwei  Auftreibungen ,  eine  an  der  Basis,  die  andere  am 
Ende.  Das  Chitin,  das  sie  in  der  Region  der  Endauftreibung  auskleidet,  ist  be- 
deutend  verdickt  Ihrer  Lage  nach  entsprechen  sie  voUkommen  den  paarigen 
Samenblasen  von  Thelyphonus. 

Da  bei  Chelifer  h^her,  von  den  vorderen  oberen  Winkeln,  noch  zwei  Aus- 
stiilpungen  ausgehen,  denen  man  gar  keine  andere  Bedeutung  zuschreiben  kann, 
als  daB  sie  Raume  zur  Aufbewahrung  des  Samens  bilden,  so  werde  ich  das  erste 
Paar  Ausstiilpungen  als  untere,  Vesiculae  seminales  inferiores  —  die 
oberen  Ausstiilpungen  aber  als  Vesiculae  seminales  superiores  bezeichnen 
(Taf.  I,  Fig.  2  v.s^).  Die  letzteren  gehen  von  der  oberen  Wand  des  Uterus  mas- 
culinus symmetrisch  an  den  Seiten  der  Mittelrinne  der  oberen  Wand,  was  be- 
sonders  an  Querschnitten  durch  das  Abdomen  von  Chelifer  gut  zu  sehen  ist 
(Taf.  I,  Fig.  3  v,s^).  Die  beiden  oberen  Samenblasen  haben  die  Form  breiter  Aus- 
wiichse,  deren  Enden  spiralig.  hornartig  eingebogen  sind.  Ihr  Chitin  ist  vortretend, 
noch  dicker  als  dasjenige  der  hinteren  Ausstiilpungen  und  ist  innen  mit  zahl- 
reichen  Dornen  bekleidet,  zwischen  denen,  wie  es  scheint,  Massen  von  Sperma- 
tozoiden  festgehalten  werden.  Uebrigens  waren  auf  meinen  Prapsiraten  im  Innern 
der  beiden  Auswuchspaare  und  im  Innern  des  Uterus  masculinus  solche  nicht 
vorhanden.  Da  sie  aber  in  geniigender  Menge  im  Raume  der  Samenleiter  und 
an  der  Stelle  der  Einmiindung  der  letzteren  in  den  Uterus  matsculinus  sich  fanden, 
so  glaube  ich,  da6  die  Mannchen  von  Chelifer  aus  letzterem  und  seinen  Neben- 
raumen  die  Spermatozoiden  in  den  Todeszuckungen  bei  der  Konservierung  aus- 
werfen. 

Gerade  zwischen   den   oberen    und  unteren  Ausstulpungen  befinden  sich  an 
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den  Seitenw^nden  des  Uterus  masculinus  zu  beiden  Seiten  Chitinverdickungen, 
welche  die  Basis  der  unteren  Ausstulpungen  umfassen.  An  diese  Verdickungen 
sind  die  dorsoventralen  Muskeln  des  dritten  Abdominalgliedes  und  die  schragen 
Muskeln,  die  nach  vorne  an  die  Seiten  des  vorderen  Genitaldeckels  gehen  (Taf.  i, 
Fig.  3)  befestigt.  Die  ersteren  entsprechen  zweifellos  den  Muskeln  No.  93  von 
Thelyphonus  nach  der  Bezeichnung  von  BOrner,  nattirlich  mit  dem  Unter- 
schiede,  da6  bei  Thelyphonus  siean  die  Apodemen  des  sehr  groBen  Vestibulum 
(d.  h,  bei  BOrner  —  gemeinsame  Hohlung  bei  Tarnani)  befestigt  sind.  wahrend 
das  bei  Che  lifer  direkt  an  die  Wande  des  Uterus  masculinus  geschieht.  Das  zweite 
Paar  entspricht  am  ehesten  No.  163  von  Thelyphonus  nach  BOrners  Bezeichnung. 

Die  Bedeutung  dieser  Muskeln  liegt  offenbar  darin,  daJB  sie  den  Raum  des 
Uterus  masculinus  erweitern  helfen. 

Die  obere  Wand  des  Uterus  masculinus.  Der  iibrige  Teil  dieser 
Wand,  der  nicht  von  den  oben  beschriebenen  Ausstulpungen  eingenommen  ist, 
ist  scheinbar  aus  weicherem  hellen  Chitin  gebildet.  Nur  an  den  Randern  ist  sie 
von  dunklem  Chitin  umrahmt,  und  der  Lange  nach,  in  ihrer  Mitte,  geht  der 
wichtigste  Teil  des  Uterus  masculinus,  die  Rinne,  welche  von  einem  eigentiimlich 
gebauten  dicken  Skelett  von  Flatten  gestiitzt  wird  (Taf.  i,  Fig.  2,  3,  4  r).  Diese 
Rinne,  die  am  besten  auf  Querschnitten  zu  sehen  ist  (Fig.  3),  zieht  sich  Ungs  dem 
hinteren  Teil  der  oberen  Wand  hin  und  biegt  sich,  wie  wir  schon  sahen,  zur  hinteren 
Wand  um  (Taf.  i,  Fig.  i).  Annahernd  in  der  Mitte  der  oberen  Wand  bildet  diese 
Rinne  oben  eine  Erweiterung,  gleichsam  eine  Auftreibung,  die  aber  schon  aufier- 
halb  des  Uterus  masculinus  liegt  (Taf.  i.  Fig.  3  ut.t).  In  diese  Erweiterung  miinden 
beide  Samenleiter  (siehe  das  Schema),  so  da6  sie  das  unpaare  Endstuck  der  letzteren 
dsirstellt  und  offenbar  dem  Teil  der  Genitalorgane  von  Thelyphonus  entspricht, 
den  BOrner  (1904)  Uterus  internus  nannte.  Wir  wollen  ftir  ihn  diese  Be- 
zeichnung beibehalten. 

Ehe  ich  zu  dessen  Beschreibung  iibergehe,  wollen  wir  den  Bau  des  Chitin- 
skeletts  der  Rinne  untersuchen,  von  letzterer  aber  im  voraus  bemerken,  daB  sie 
in  der  beschriebenen  Partie  eigentlich  eine  Spalte  darstellt,  die  aus  dem  Uterus 
internus  in  den  Uterus  masculinus  fiihrt.  Zu  den  Seiten  dieser  Spalte  (Fig.  3) 
liegen  zwei  Chitinplatten.  Die  Gestalt  dieser  Flatten  ist  auf  Fig.  2  der  Taf.  i  gut 
zu  sehen,  wo  sie  in  situ,  bei  Ansicht  des  ganzen  Uterus  masculinus  von  oben, 
gegeben  sind.  Ebenso  sehen  wir  sehr  gut  eine  dieser  Flatten  auf  einem  sehr 
gelungenen  Langsschnitt  (Taf.  i,  Fig.  4),  wo  die  Rinne  und  der  Uterus  internus 
gerade  der  L^nge  nach  halbiert  erscheinen.  Auf  diesen  Zeichnungen  sehen  wir, 
dali  beide  Chitinplatten,  in  den  Wanden  der  Rinne  liegend,  sich  in  der  Mitte  der 
Oberseite  des  Uterus  masculinus  hinziehen  nach  vorne,  wo  sie  abgerundet  in- 
einander   ubergehen,   eine   nach   hinten   gewandte  Schleife  bildend.     Im  hinteren 


Der  Bau  der  milnnlichen  Geschlechtsorgane  von  Chelifer  und  Chemes.  j  j 

Teil '  der  oberen  Wand  stehen  beide  Flatten  mit  zwei  Mittelplatten  der  hinteren 
Wand  in  Verbindung;  diese  letzteren,  wie  wir  sahen,  biegen  sich  an  ihrem  Ende 
in  zwei  blattf5rmige  obere  Apodemen  um  (Taf.  i,  Fig.  i).  So  wird  um  die  Spgdte. 
die  aus  dem  Uterus  masculinus  in  den  Uterus  internus  fiihrt  ein  Chitinrahmen 
gebildet  in  Form  eines  stark  in  die  Lange  gezogenen  Chitinringes,  und  wir  haben 
hier  wieder  ein  Beispiel  iiberraschender  Aehnlichkeit  des  Genitalendapparates  von 
Chelifer  und  Thelyphonus. 

AuBerdem  dient  der  vordere  Teil  des  beschriebenen  Ringes,  der  ganz  auf 
der  oberen  Wand  des  Uterus  mzisculinus  lieg^  auch  als  Stiitze  ftir  die  Enden  der 
beiden  Samenleiter  und  den  durch  ihre  Vereinigung  entstandenen  Uterus  internus. 
Darum  sind  auch  offenbar  das  vordere  und  hintere  Ende  dieses  Teiles  des  Ringes 
in  die  Hohe  gerichtet  und  umgebogen.  Die  vordere  Umbiegung  des  Ringes  ist 
auf  der  Zeichnung  des  Flachenpraparates  deutlich  zu  sehen  (Taf.  i,  Fig.  2),  und 
zu  besserem  Verstandnis  habe  ich  sie  mit  Punkten  gezeichnet,  auch  auf  der 
Zeichnung  des  Schnittes  (Fig.  4);  in  Wirklichkeit  war  die  ganze  vordere  Schleife 
abgeschnitten  und  befand  sich  ganz  auf  dem  nachsten  Schnitte,  was  wohl  von 
der  etwas  schragen  Richtung  des  Langsschnittes  herriihren  mOchte.  Diese  Schr^g- 
richtung  ist  auf  dem  Schnitt  der  Nebendriisen  bemerkbar,  jedenfalls  war  sie  aber 
sehr  unbedeutend,  da  die  obere  und  hintere  Wand  des  Uterus  msisculinus  ganz 
regelmaBig  in  der  mittleren  Linie  durchschnitten  sind.  Die  hintere  Umbiegung 
des  Ringes  umfaBt  den  Uterus  internus  von  hinten  und  oben  in  Gestalt  zweier 
HOmchen,  die  auf  dem  Querschnitt  deutlich  zu  sehen  sind  (Taf.  i,  Fig.  3),  und 
zwar  liber  dem  Schnitt  des  Uterus  internus.  Von  diesen  Hornchen  gehen  zwei 
Paar  Muskeln  aus,  von  denen  das  eine,  das  kurze  (Taf.  i,  Fig.  3)  an  die  Ver- 
dickungen  der  Seitenw^nde  der  oberen  Samenblasen  befestigt  ist,  das  andere, 
lange,  geht  weiter  nach  unten  und  hinten,  bis  zum  hinteren  Rande  des  Genital- 
deckels.  Indem  sie  sich  zusammenziehen ,  werden  diese  Muskeln  jedenfalls  den 
zwischen  ihnen  liegenden  Uterus  internus  zusammendrticken  und  das  Sperma  aus 
ihm  in  den  Uterus  masculinus  pressen. 

Das  kurze  Paar  der  eben  beschriebenen  Muskeln  entspricht  zweifellos  den 
Muskeln  von  Thelyphonus,  die  BOrner  mit  No.  165  bezeichnete.  Ein  gewisser 
Unterschied,  wie  es  ja  auch  bei  so  weit  voneinander  entfernten  Tieren  sein  muB, 
wird  immerhin  beobachtet.  Bei  Thelyphonus  ist  No.  165  mit  einem  Ende  an  die 
hohlen  Ausstiilpungen  der  Riickenwand  des  Uterus  masculinus  (Uterus  externus 
BOrner)  befestigt ;  hier  sind  diese  Muskeln,  wie  wir  sahen,  mit  dem  entsprechen- 
den  Ende  auch  an  die  hohlen  Ausstiilpungen  der  Riickenwand  befestigt,  aber  an 
die  bedeutend  vergrOBerten  und  von  uns  oben  als  oberes  Paar  Samenblasen  be- 
zeichneten;  mit  dem  anderen  Ende  sind  diese  Muskeln  bei  Thelyphonus  an  die 
Wand  des  Uterus  mcisculinus  selbst  befestigt,  neben  der  Einmiindung  der  mittleren 
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Samen blase;  bei  Chelifer  aber  an  die  besonderen  Chitinabzweignngen  der  Wand 
liber  dem  Uterus  internus.  Aber  auch  dieser  scheinbare  Unterschied  wird,  wie 
wir  gleich  sehen  werden,  durch  die  starke  Reduktion  des  Uterus  internus  bei 
Chelifer  einfach  erklart. 

Der  Uterus  internus,  jene  Abteilung,  die  durch  die  Vereinigung  der 
Enden  der  Samenleiter  gebildet  wird,  und  die,  meiner  Ansicht  nach  (siehe  oben), 
nur  allein  mit  Recht  die  Benennung  Uterus  bekommen  darf,  da  die  ganze  oben 
beschriebene  Abteilung  eigentlich  ein  Ilomologon  zu  der  Scheide  der  Weibchen 
ist,  ist  bei  Chelifer  aufierst  klein.  Seine  Lage  und  Einmiindung  in  den  Uterus 
masculinus  war  schon  oben  beschrieben  worden.  Seine  W^nde  sind  von  sehr 
dickem  Epithel  gebildet  (Taf.  i,  Fig.  4).  Die  Zellen  de§  letzteren  sind  offenbar 
stark  ausgezogen  und  eng,  und  ihre  Kerne  liegen  so,  da6  sie  den  Eindruck  der 
Vielschichtigkeit  hervorbringen.  Im  Innern  ist  diese  Abteilung  mit  einer  sehr 
zarten  Cuticula  ausgekleidet,  die  bei  starkem  Kochen  in  Aetzkali  sich  aufl5st. 
Beide  Samenleiter  biegen  sich,  indem  sie  von  den  Seiten  an  den  Uterus  internus 
etwas  mehr  von  vorne  herankommen,  nach  hinten  um,  legen  sich  dicht  aneinander 
und  gehen  nebeneinander,  ohne  zu  verschmelzen,  noch  eine  Strecke  bis  zur  spalten- 
fOrmigen  Oeffnung,  die  in  den  Uterus  masculinus  fuhrt  (Schema  i,  Taf.  i,  Fig.  6v,d}. 
Auf  Fig.  6,  die  uns  den  zweiten  Schnitt  nach  vorne  von  dem  auf  Fig.  3  darge- 
stellten  zeigt,  ist  klar  zu  sehen,  daB  beide  Samenleiter  hier  noch  sehr  breit  sind, 
gleich  vor  dem  Uterus  internus  vorne  noch  geteilt  erscheinen,  obwohl  sie  schon 
in  einer  gemeinsamen  HuUe  liegen.  Hier  ware  eigentlich  die  Stelle,  die  dem 
Uterus  internus  von  Thelyphonus  entspricht.  Somit,  kann  man  sagen,  existiert  bei 
Chelifer  der  Uterus  internus  als  gemeinsame  Hohlung,  die  durch  Vereinigung 
der  Enden  der  Samenleiter  entsteht,  fast  gar  nicht;  er  wird  hier  nur  durch  den 
etwas  erweiterten  oberen  Teil  der  Rinne  der  oberen  Wand  des  Uterus  meisculinus 
dargestellt,  und  es  ware  vielleicht  richtiger,  diese  Erweiterung  mit  der  mittleren 
Samenblase  zu  vergleichen  bei  Thelyphonus,  in  die  blofi  bei  Chelifer  beide 
Samenleiter  miinden. 

Bei  einer  Vergleichung  der  Figuren  3  und  6  sehen  wir,  da6  der  Hohlraum  der 
Erweiterung  selbst  viel  kleiner  ist,  nicht  nur  als  der  Raum  der  beiden  Samen- 
leiter, sondern  sogar  kleiner  als  der  Raum  jedes  einzelnen  von  ihnen.  Das  ist  er 
aber  nur,  wie  es  scheint,  in  stark  zusammeng(>zogenem  Zustande.  Es  gibt  zwei 
Paar  Miiskeln,  deren  Teile  wir  auch  auf  dor  Fig.  6  {m^  und  tn^)  sehen;  das  eine 
Paar  {m^)  ist  mit  dem  (auf  dem  Schnitt  zwischen  dem  auf  Fig.  3  und  6  abgebil- 
deten  liegend),  inneren  Ende  an  die  Wande  der  Rinne  selbst  befestigt,  mit  dem 
anderen  an  die  unteren  Samenblasen;  das  andere  Paar  geht  etwas  schrag  und 
ist  hauptscichlich  an  die  Wande  der  Samenleiter  bei  ihrer  Einmiindung  in  die 
Rinne   befestigt.     Das   eine   wie   das   andere  Paar  erweitern  ohne  Zweifel  sowohl 
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die  Rinne,  wie  auch  jene  Erweiterung,  die  wir  Uterus  internus  nannten.  Wie 
die  Samenleiter,  so  war  auch  der  Uterus  internus  bei  den  von  mir  unter- 
suchten  Exemplaren  von  einer  durch  die  Reagentien  gewonnenen,  kOrnigen 
Masse  voUgestopft,  die  in  ihrem  Inneren  Spermatozoen  einschloB.  Diese  Masse 
ist  zweifelsohne  durch  die  Nebendnisen  (zu  deren  Beschreibung  wir  gleich 
iibergehen)  geliefert  und  wird  zuerst  in  das  Innere  der  Hoden  hineingesogen, 
vermischt  sich  hier  mit  den  Spermatozoen  und  wird  dann  mil  diesen  zusammen 
in  grOfieren  Klumpen,  die  etwas  in  der  Art  von  Spermatophoren  bilden,  nach 
auBen  gefiihrt. 

Urn  jetzt  die  Beschreibung  des  Uterus  masculinus  abzuschliefien,  miissen  wir 
noch  einige  Worte  iiber  seine  vordere  Wand  sagen.  Diese  letztere  (Taf.  i,  Fig.  4) 
ist  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  durch  dunnes  Chitin  gebildet  und  gibt  die  Falte, 
die  den  Eingang  aus  dem  Vestibulum  in  den  Uterus  masculinus  einengt  Weiter 
ist  an  ihr  nichts  Besonderes  zu  bemerken.  aber  dafur  ist  das  Hypoderm,  das  sie 
von  auBen  unterbreitet,  mit  einer  fur  mich  nicht  ganz  verstandlichen  interessanten 
Bildung  versehen.  Das  Hypoderm  lOst  sich  namlich  vom  Chitin  und  ist  in  Form 
einer  groBen  Blase  aufgetrieben,  deren  Umrisse  ich  in  der  Fig.  4  dargestellt 
habe.  Im  Inneren  ist  diese  Blase  auf  den  Praparaten  mit  geronnenem  Blute 
und  mit  Blutzellen  gefullt.  Ich  dachte  anfangs,  daB  ich  ein  kQnstliches  Gebilde 
vor  mir  hatte,  das  Resultat  irgendeines  Mangels  bei  der  Kohservierung.  aber  es 
erwies  sich,  daB  bei  jeder  Art  von  Konservierung  und  bei  alien  Praparaten  diese 
Blase  mehr  oder  weniger  ausgepragt  war.  Ueber  ihre  Bedeutung  k6nnte  man 
nur  die  Vermutung  aussprechen,  daB  wir  hier  ein  Reservoir  vor  uns  haben,  in 
dem  das  Blut  sich  sammelt,  das  zur  Erektion  der  zylindrischen  Organe  erforder- 
lich  ist. 

Um  mit  dem  Endteil  der  Genitalorgane  abzuschlieBen,  eriibrigt  nur  noch, 
der  Nebendriisen  zu  erw^hnen.  Die  letzteren  sind  sehr  eingehend  und  im 
allgemeinen  ganz  richtig  von  Kronenberg  fiir  Chernes  beschrieben  worden. 
Bei  Chelifer  ist  ihr  Bau  viel  einfacher;  nach  Kronenberg  „bestehen  sie  hier 
aus  zwei  Bundeln  einzelliger  Drtisen,  die  mit  ihren  blinden  Enden  nach  riickwarts 
gerichtet  sind  und  vome  mit  ihren  verengten  Ausfiihrungsgangen  zusammen- 
treffen**.  Diese  Beschreibung  kann  ich  vollkommen  bestatigen,  indem  ich  nur 
hinzufiige,  daB  die  verengten  Ausfuhrungskanale  als  ziemlich  lange,  helle  Rohrchen 
erscheinen,  die  alle  zu  einer  ziemlich  groBen,  gemeinsamen  AusftihrungsOffnung 
von  spindelf5rmiger  Gestalt  herantreten,  die  in  der  Mitte  der  hinteren  Wand  des 
Vestibulums  liegt.  Beide  Drtisenbiindel  sind  von  auBen  mit  einer  dunnen  Binde- 
gewebshiille  umgeben.  Diese  Drusen  sind  bei  geschlechtsreifen  Exemplaren  mit 
derselben  kOrnigen  (selbstversttndlich  an  den  konservierten  Praparaten)  Masse 
angefiillt,  die  schon  oben  fiir  das  Innere  der  Samenleiter  und  Hoden  beschrieben 
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wurde.  Hierbei  erfilllt  diese  Mcisse  den  ganzen  Inhalt  der  Driise  und  drangt  den 
Kem  immer  an  die  auBerste  Peripherie.  Was  die  Bedeutung  dieser  Masse  an- 
belangt,  welche  von  den  Nebendriisen  ausgeschieden  wird,  wird  dieselbe  weiter 
unten  klargelegft,  nach  der  Beschreibung  des  Befruchtungsaktes  und  der  Sperma- 
tozoen  bei  Ch ernes. 

Indem  wir  somit  die  Beschreibung  des  Endteils  der  mannlichen  Genital- 
organe  beschliefien,  sehen  wir,  da6  derselbe  im  ganzen  durch  einenSack 
gebildetwird,  der  eineEinstulpung  der  Epith el laldecke  in  der  Re- 
gion des  zweiten  und  dritten  Abdominalgliedes  darstellt.  Dieser 
Sack  zerfallt  in  dreiAbteilungen.  Dieerstevon  ihnen,  das  Vest i- 
bulum,  Offnet  sich  nach  aufien  durch  eine  breite  Genitalof fnung, 
undenthaltinseinemlnnereneinPaarausschiebbarezylindrische 
Organe.  Die  zweite  Abteilung,  der  Uterus  masculinus,  ist  die 
grOBte;  an  den  Seiten  bildet  er  zwei  Paar  Ausstiilpungen,  die 
vielleicht  die  Rolle  von  Samenreservoiren  spielen,  vielleicht 
aber  auch  blo6  von  Apodemen  zur  Befestigung  verschiedener 
Muskeln;  an  seiner  oberen  Wand  befindet  sich  eine  Rinne,  die 
von  einem  Rahmen  aus  festerem  Chitin  gesttitzt  und  im  hinteren 
Teil  der  oberen  Wand  durch  eine  Spalte,  die  in  die  dritte  Ab- 
teilung fiihrt,  durchbohrt  wird.  Diese  letztere  ist  bei  Chelifer 
sehr  wenig  entwickelt,  und  obwohl  beide  Samenleiter  in  sie 
miinden,  entspricht  sie  ihrem  Bau  nach  eher  nicht  dem  Uterus 
internus  von  Thelyphonus,  sondern  der  unpaaren  Samenblase. 

In  das  Vestibulum  Offnen  sich  auf  seiner  hinteren  Wand  die 
NebendrQsen;  die  letzteren  sind  ohne  Zweifel  dem  von  mir  be- 
schriebenen  (1898,  Fig.  6)  drtisigen  Kissen  homolog,  das  an  der 
Hinterwand  der  weiblichen  Scheide  liegt. 


Die  Coxalsficke  des  vierten  Beinpaares  von  Chelifer. 

Ohne  Zweifel  befinden  sich  diese  zwei  Chitinsacke  in  irgendeiner  Verbindung 
mit  den  Genitalorganen ;  sie  liegen  im  Inneren  der  Coxalglieder  des  vierten  Bein- 
paares, und  sind  in  ihrem  auBeren  vor  kurzem  von  With  (1906)  ganz  richtig  beschrie- 
ben  worden.  Bemerkenswert  ist,  daB  bei  C h er  n  e s ,  ungeachtet  sorgfaltigsten  Nach- 
suchens,  ich  auch  nicht  die  geringste  Spur  dieser  Sacke  finden  konnte.  Ebenso, 
nach  den  Hinweisen  anderer  Autoren  urteilend,  fehlen  sie  offenbar  auch  bei  den 
anderen,  bisher  untersuchten  Reprasentanten  der  Chelonethi. 
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Bei  Chelifer  stellen  diese  Sacke  zwei  sehr  umfangreiche  Chitineinstulpungen 
im  Inneren  der  Coxalglieder  des  letzten  Beinpaares  dar.  Hire  Lange  gleicht  feist 
der  ganzen  Querbreite  des  Coxalgliedes  (Textfig.  2).  Wie  ich  schon  erwahnte, 
wurde  ihre  auBere  faltige  Gestalt  richtig  beschrieben  und  abgebildet  von  With, 
daher  will  ich  mich  hierbei  nicht  aufhalten.  Auf  den  Schnitten  (die  quer  durch 
die  Coxalglieder  gingen,  Textfig.  2)  sieht  man,  daB  die  au6erlich  sichtbaren  Falten 
spaltenfOrmige*  Einstiilpungen  der  Wand  der  S^cke  bilden ;  auf  den  Kammen 
dieser  Einstiilpungen  sitzen  sehr  lange  Haare.  Die  beschriebenen  Einstiilpungen 
stellen  somit  die  Basis  der  Haare  vor.  Letztere  sind  sehr  lang,  verzweigen  sich 
zuweilen  (Taf.  I,  Fig.  11)  und  ragen  in  Form  eines  Biischels  aus  der  Oeffnung 
der  Coxals^cke  nach  auBen.  Die  Oeffnung  selbst  befindet  sich  an  den  inneren 
verschmalerten  Enden  der  Coxalglieder.  Bei  starkerer  VergrOBerung  (Taf.  i, 
Fig.  11)  sieht  man,  daB  das  proximale  Ende  des  Haares  tief  in  seiner  Basis  sitzt. 
Die  letztere  ist  nach  innen  gebogen,  und  bildet  so  eine  Scheide  fiir  das  Haar. 
Im  Inneren  der  Basis  selbst  ist  deutlich  ein  plasmatischer  Balkan  zu  sehen,  der 
die  Fortsetzung  einer  der  2^11en  des  H)rpoderms  bildet,  welches  von  auBen  den 
Sack  umkleidet.  Dieser  Balken  setzt  sich  unmittelbar  in  das  Innere  des  Haares 
fort  und  reicht  offenbar  ganz  bis  an  sein  Ende.  Leider 
erwies  sich  mein  ganzes  frisches  Material  fiir  Chelifer 
nicht  so  gut  konserviert,  daB  man  ohne  Zweifel  die  histo- 
logische  Natur  des  beschriebenen  Balkens  feststellen  konnte ; 
aber  man  wird  kaum  irren,  wenn  man  ihn  fiir  eine  Nerven- 
endigung  der  empfindlichen  Zelle  ansieht.    Wir  haben  hier 

Fig.  2.    Coxalsack  von 

kaum  einzellige  Driisen  mit  so  langen  Kand,len.  Fiir  meine  chelifer.  Langsschnitt 
Voraussetzung  spricht  auch  der  Umstand,   daB  die  Hypo-     durch  das  Coxalgiied  des 
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dermalzellen,  welche  Zweige  aussenden,  durchaus  nicht  ver-     ^j^       ^^.  ^ 
grOBert    sind,    und    das  Hypoderm   selbst    nicht   verdickt. 

Ebenso  wSre  es  unverstSndlich,  daB  die  Haare  sich  verzweigen,  wenn  dieses 
Driisenkanale  w^ren.  In  Riicksicht  auf  alles  dieses  halte  ich  die  beschriebenen 
Sacke  fiir  Geftihlsorgane,  und  am  wahrscheinlichsten  fur  ein  Organ,  das  dazu 
dient,  das  Mannchen  geschlechtlich  zu  erregen,  denn  —  wie  wir  bei  der  Be- 
schreibung  des  Coitus  sehen  werden  (bei  Chemes),  erregt  deis  Weibchen  immer 
auf  eine  besondere  Art  vorher  das  Mannchen. 

Ehe  ich  aber  zur  Beschreibung  des  Prozesses  selbst  iibergehe,  wollen  wir 
kurz  bei  der  Beschreibung  der  auBeren  Telle  des  Genitalapparates  von  Ch ernes 
cimicoides  F.  und  multidentatus  mihi  verharren.  Was  den  Bau  der 
Geschlechtsdriise  selbst  anbelangt,  so  hat  Kronenberg  (1888,  Taf.  i  la.  Fig.  32)  ihr 
auBeres  Aussehen  im  allgemeinen  richtig  beschrieben.  Ich  erhielt  nur  niemals,  weder 
auf  den  FUchenpraparaten,  noch  mit  Hilfe  der  Rekonstruktion  von  Schnitten,  so 
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symmetrisch-regelmafiige  Bilder,  wie  Kronenberg  sie  zeichnet  In  Wirklichkeit 
sind  die  drei  Paar  Sacke,  welche  vom  Mittelteil  der  Testikel  ausgehen,  immer 
nicht  gleichmaBig  entwickelt,  und  vereinigen  sich  mit  ihren  oberen  Enden  durch- 
aus  nicht  in  gleicher  Weise  auf  der  rechten  und  linken  Seite. 


Die  ^uBeren  Telle  der  Genitalorgane  des  M&nncheiis 

von  Chemes. 

Die  auBere  Oeffnung  hat  auch  bei  C hemes,  wie  ich  das  schon  friiher 
beschrfeb  (Schtschelkanowzew,  1903  a,  Taf.  I,  Fig.  6  und  1903  b  Fig.  2),  die 
Form  einer  breiten  Querspalte.  Diese  Oeffnung  fiihrt  nicht  unmittelbar  in  jenes 
Chitinrohr,  das  Kronenberg  fur  ein  Kopulationsorgan  halt.  Sie  mundet  vorher, 
wie  auch  bei  Chelifer,  in  einen  umfangreichen  Raum,  das  Vestibulum  (Taf.  i. 
Fig.  7,  Sv). 

Das  Vestibulum  ist  bei  Ch ernes  sehr  stark  in  die  Breite  gezogen,  dafiir 
ist  es  aber  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorne  verschmalert.  Seine  Wande, 
besonders  die  vordere,  der  hintere  Teil  der  oberen  und  die  Seitenteile  der  hinteren 
Wand  (Taf.  i,  Fig.  7  und  9),  sind  sehr  stark  chitinisiert.  Diese  chitinisierten 
Partien  bilden  auch  jene  eigentiimliche  Hgur,  die  Kronenberg  als  Ring  be- 
schrieb,  durch  den  das  Rohr  hindurch  geht.  In  der  Tat  aber  haben  wir  —  wie 
das  besser  als  aus  irgendeiner  Beschreibung  aus  einem  Vergleich  des  Schnittes 
auf  Fig.  7  mit  den  Flachenpraparaten  auf  Fig.  9  und  10  hervorgeht  —  hier  nur 
lokale  Verdickungen  der  Wande  des  Mittelteils  des  Vestibulums.  Diese  Ver- 
dickungen  sind  so  angelegt,  da6  die,  welche  nach  hinten  und  dorsal  vom  unteren 
Ende  der  Rohre  liegt,  die  Form  einer  kleinen  Gabel  hat  (//),  die  vordere  untere 
aber,  welche  mit  der  inneren  Wand  des  vorderen  Genitaldeckels  eng  verbunden 
ist,  endet  mit  einem  verbreiterten  KOpfchen,  an  das  sich  ein  sehr  starkes  Muskel- 
biindel  ansetzt  (Fig.  10  ap.a).  Die  hintere  Wand  des  Vestibulums  ist  nur  an  den 
Seiten  verdickt  (Fig.  9),  und  zwischen  diesen  Seitenverdickungen  befindet  sich 
die  Oeffnung  der  Nebendriisen.  Sie  hat  genau  die  Form  einer  Vertikalspalte 
{Taf.  I,  Fig.  9  o,pr),  wie  bei  Chelifer.  Auf  dem  auf  unserer  Figur  dargestellten 
Schnitt  (Fig.  7)  ist  das  ganze  Stuck  des  Mittelteils  der  hinteren  Wand  aufgenommen, 
daher  ist  die  Oeffnung  nicht  durchschnitten,  sondern  ist  in  der  Ebene  zu  sehen. 
Hierbei  mu6  man  auch  im  Auge  behalten,  da6  bei  der  kleineren  Art  Ch  ernes 
cimicoides  F.  die  Wande  des  Vestibulums  iiberhaupt  weniger  chitinisiert  sind 
als  bei  dem  groBen  Chernesmultidentatus,  nach  welchem  dieFiguren  9  und  10 
angefertigt  sind.  Im  iibrigen  aber  ist  der  Bau  des  Vestibulums  bei  beiden  Arten 
ganz   gleich.     Die  stark  verengten   und   chitinisierten  Seitenteile  desselben  gehen 
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weit  nach  rechts  und  links  in  das  Innere  des  KOrpers  des  Tieres  hinein  (Taf.  i, 
Fig.  8  v).  An  seinem  inneren  Ende  setzen  sich  diese  Seitenfliigel  des  Vestibulums 
in  jene  tracheenfOrmigen,  sackartigen  Anhangsel  fort,  die  schon  Kronenberg 
gut  beschrieben  hat  (1888).  Diese  Anh^ngsel  (Taf.  i,  Fig.  90.0)  umfassen,  wie  dies 
derselbe  Autor  abbildet  und  beschreibt,  die  vorderen  Tracheenstamme,  erweitern 
sich  ein  wenig  nach  ihrem  inneren  Ende,  und  sind  aus  diinnem,  unregelma£ig 
gefaltetem  Chitin  aufgebaut,  das  von  auBen  mit  einem  distinkten,  ziemlich  dicken 
Hypoderm  bekleidet  ist  (Taf.  i,  Fig.  8  z,o).  Im  Inneren  derselben  fand  ich  auf 
den  Schnitten  niemals  etwas,  ungeachtet  dessen,  daB  ich  viele  Schnitte  beider 
Arten  von  Ch ernes  besitze,  zumal  das  Material  uber  diese  zwei  Arten,  das  in 
meinen  Handen  sich  befindet,  viel  reicher  ist  als  fiir  Chelifer. 

Ueberhaupt  erscheinen  diese  rOhrenartigen  Anhangsel,  ungeachtet  ihrer  be- 
deutenden  GrOfle  bei  Chernes  multidentatus,  ohne  Zweifel  als  rudimentares 
Organ,  und  man  kann  sich  nicht  vorstellen,  wats  ihre  Funktion  sein  soUte. 

Was  die  morphologische  Bedeutung  dieser  Gebilde  anlangt,  so  kann  hier, 
meiner  Ansicht  nach,  kein  Zweifel  obwalten,  dafi  sie  Rudimente  der  rOhrenartigen, 
zylindrischen  Organe  von  Chelifer  vorstellen,  die  uberfltissig  wiu-den  (weshalb, 
ist  weiter  unten  ersichtlich),  und  deshalb  nicht  nach  auJBen  vorgeschoben  wurden, 
sondem  sich  ins  Innere  hineinzogen.  Fiir  diese  Annahme  spricht  am  meisten  die 
Lage  dieser  Organe  und  ihr  unmittelbarer  Zusammenhang  mit  den  Seitenteilen 
des  Vestibulums.  In  der  Tat,  wenn  wir  uns  das  Vestibulum  von  Chernes 
etwas  erweitert  vorstellen  und  die  beiden  Seitenanhangsel  nach  auBen  gestiilpt, 
so  erhalten  wir  vollkommen  den  Bau  des  Vestibulums  von  Chelifer. 

Der  Uterus  masculinus  von  Chernes.  Die  zweite  Abteilung  der 
mannlichen  Geschlechtsorgane  von  Chernes  ist  nicht  durch  einen  breiten  Sack, 
wie  bei  Chelifer,  gebildet,  sondern  durch  ein  ziemlich  langes,  eigentUmlich 
gebogenes  und  stark  chitinisiertes  Rohr,  dessen  allgemeine  Gestalt,  bei  den  beiden 
Arten  etwas  verschieden,  aus  den  beigegebenen  Abbildungen  erhellt  (Taf.  i, 
Fig.  7,  lo  u,m).  Dieses  Rohr  wurde  von  KRONENBERG  (1888)  als  Kopulations- 
organ  beschrieben.  Aber  schon  nach  seinem  Bau,  und  weil  die  entsprechenden 
Muskeln  fehlen,  kann  es  durchaus  nicht  aus  der  GenitalOffnung  hervorgeschoben 
werden,  und  kann  somit  kein  solches  sein  (siehe  auch  weiter  die  Beschreibung 
des  Kopulationsprozesses).  Seine  RoUe,  wie  das  gleich  aus  der  Darstellung  seines 
Baues  und  der  Muskulatur  hervorgeht,  ist  eine  ganz  andere. 

Dieses  Rohr  mtindet  in  das  Vestibulum  an  seiner  oberen  Vorderwand  durch 
eine  enge  Oeffnung  (Taf.  i.  Fig.  7;  auf  dieser  Zeichnung  sind  im  Inneren  des 
Vestibulums  zwei  kleine  Kliimpchen  des  Sekrets  der  Nebendriisen  zu  sehen),  die 
mit  der  Wand  selbst  durch  diinnes,  helles  Chitin  verbunden  ist,  woher  das  Rohr 
bis  zu   einem   gewissen  Grade  innerhalb   der  oben   beschriebenen  Verdickungen 
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Oder  des  KRONENBERGschen  (1888)  „Ringes"  beweglich  ist.  Dessen  ungeachtet 
kOnnen  diese  Chitinverdickungen  keineswegs  durch  die  GeschlechtsOffnung  nach 
auBen  vorgeschoben  werden,  und  das  untere  Ende  des  Rohres  kann  h6chstens 
dieser  Oeffnung  genahert  werden. 

An  den  Seiten  neben  der  Oeffnung  des  Rohres  und  zum  Teil  noch  niedriger 
als  dieselbe,  bilden  die  Wande  des  Vestibulums  an  der  Innenseite  des  vorderen 
Genitaldeckels  weit  vortretende  Falten,  die  zuweilen  sogar  aus  der  auBeren  Genital- 
Offnung  hervortreten.  Diese  Falten  werden  aus  hellem,  diinnem  Chitin  gebildet 
und  zeigen  eine  sehr  zarte  Streifung,  die  an  die  Streifchen  des  Gefiihlorgans  er- 
innern,  das  ich  auf  dem  unbeweglichen  Finger  der  Cheliceren  beschrieb  (Schtschel- 
kanowzew, 1903  a).  Ohne  alien  Zweifel  haben  wir  hier  ebenfalls  eine  aufiere 
Abteilung  des  empfindlichen  Teils  der  Geschlechtsorgane.  Leider  gelang  es  mir 
nicht,  irgendetwas  den  empfindlichen  Zellen  ahnliches  im  Hypoderm,  das  diese 
Gebilde  stutzt,  nachzuweisen.  Jeden  falls  ist  das  Hypoderm  hier  stets  bedeutend 
verdickt  (Taf.  i,  Fig.  8). 

Die  untere  oder  hintere  Oeffnung  des  Rohres  fiihrt  in  die  kleine  End- 
erweiterung  (Taf.  i.  Fig.  10),  hinter  welcher  sich  das  Rohr  selbst  nach  oben  und 
vorne  wendet,  in  Form  einer  sehr  starken  S-f5rmigen  Biegnng,  die  besonders 
deutlich  bei  Chernes  multidentatus  zu  sehen  ist,  bei  dem  auch  der  vordere 
Teil  des  Rohres  viel  mehr  vorgewOlbt  und  langer  ist.  Es  ist  sehr  interessant, 
da6  bei  diesen  zwei  einander  so  nahestehenden  Arten  der  Uterus  masculinus 
so  verschieden  ist  Das  zeigt,  dafi  dieses  Organ,  durch  welches  sich  auch  die 
Gattung  Chernes  so  scharf  von  der  Gattung  Che  lifer  unterscheidet,  bei  den 
Arten  der  ersten  Gattung  sehr  stark  variiert,  was  man  vielleicht  durch  seine 
energische  Tatigkeit  erklaren  kann. 

Andererseits  werden  auch  Unterschiede  im  Bau  und  der  Tage  besonderer 
Chitinplattchen  beobachtet,  die  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  dem  Rohre 
selbst  stehen,  und  eigentlich  eine  Erweiterung  seiner  Wande,  entweder  seitwarts 
oder  in  der  Mittellinie  in  vertikaler  Richtung,  vorstellen.  So  sind  bei  Chernes 
multidentatus  (Taf.  i.  Fig.  10)  solche  Plattchen  besonders  stark  im  Vorderteil 
des  Rohres  entwickelt,  und  bei  Chernes  cimicoides  (Taf.  i.  Fig.  7  und  8)  im 
hinteren  Teil,   wo   eines   dieser  Plattchen   zwei  Biegungen   des  Rohres  verbindet. 

AuBer  diesen  Plattchen  befindet  sich  naher  zum  hinteren  Ende,  an  seinen 
Seiten,  ein  Paar  interessanter  Chitin auswiichse  (Taf.  i.  Fig.  10  ap, J),  Diese  Aus- 
wiichse  haben  die  Gestalt  von  nach  unten  eingebogenen  und  nach  oben  gewOlbten 
Loffelchen,  die  mit  Hilfe  kurzer  FiiBchen  an  die  Seitenwande  des  Rohres  befestigt 
sind.  Sie  dienen  zur  Befestigung  besonderer  Muskeln,  von  denen  weiter  unten 
gesprochen  werden  soil. 
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Am  vorderen  Ende  miindet  das  Rohr  in  einen  unpaaren  Hohlraum  mit  stark 
muskul6sen  W^nden  (das  muskulOse  Organ  Kronenbergs,  1888).  In  diesen 
Raum  mOnden  beide  Samenleiter,  so  da6  er  dem  dritten  TeU  der  mannlichen 
Genitalorgane  von  Chelifer  homolog  erscheint  —  dem  Uterus  internus. 
Ehe  ich  aber  zur  Beschreibung  des  letzteren  ubergehe,  mu6  ich  noch  eines  Ge- 
bildes  erwahnen,  das  in  Ziisammenhang  mit  dem  Uterus  masculinus  steht.  In 
diesen  mtinden  n^mlich  am  vorderen  Ende,  an  der  vordersten  Oeffnung,  zwei 
Seitenblasen  (Taf.  i,  Fig.  7  v,s).  Die  Wande  dieser  Blasen  sind  aus  hellem  und, 
wie  es  scheint,  weichem  Chitin  gebaut,  so  dafi  sie  sich  leicht  kontrahieren  und 
ausdehnen  kOnnen,  weshalb  sie  auf  den  verschiedenen  Schnitten  bald  besser 
bemerkbar  sind,  bald  das  Aussehen  von  Falten  des  Chitins  haben.  Sie  miinden 
in  den  Uterus  masculinus  durch  eine  Rinne,  die  von  unten  das  vorderste  Ende  dessen 
umfafit.  Die  Chitinwand  der  Blasen  stellt  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  Chitins 
des  Uterus  masculinus  dar.  und  somit  bilden  sie  ohne  Zweifel  einfach  Auswiichse 
des  letzteren. 

Was  ihre  Bedeutung  anbelangt,  so  zweifle  ich  nicht  —  obwohl  es  mir  nicht 
gelang,  in  ihrem  Inneren  Spermatozoen  zu  sehen  — ,  dal3  sie  Sammelblasen  vor- 
stellen,  in  die  jedoch  der  Samen  nur  wahrend  des  Befruchtungsaktes  gelangt. 
Vorher  sammelt  er  sich  in  gewaltiger  Menge  im  Raum  des  Hodens  selbst  und 
dessen  Verzweigfungen  und  mischt  sich  dort  mit  der  Ausscheidung  der  Neben- 
driisen  (siehe  weiter  unten). 

Nimmt  man  nun  alles  zusammen,  was  iiber  diesen  zweiten  Teil  der  mann- 
lichen Geschlechtsorgane  von  Chernes  gesagt  worden  ist,  so  ist  nicht  schwer, 
einzusehen,  daS  das  Rohr,  welches  diesen  Teil  bildet,  der  veranderte  Sack  von 
Chelifer  ist.  Es  ist  vielleicht  sogar  richtiger  zu  sagen,  daJJ  es  nicht  den  ganzen 
Sack  vorstellt,  sondern  die  Rinne  der  oberen  und  hinteren  Wand  des  Uterus 
masculinus  von  Chelifer,  deren  Rander -verwachsen  sind,  wShrend  die  iibrigen 
Teile  des  Sackes  selbst  nur  in  Gestalt  der  oben  beschriebenen  Chitinplattchen 
erhalten  blieben,  und  von  den  zwei  Paar  der  sackartigen  Ausstulpungen  das  untere 
wahrscheinlich  sich  in  die  lOffelfOrmigen  Apodemen  zum  Ansatz  besonderer 
Muskeln  verwandelte,  das  obere  aber  scheinbar  seine  Bedeutung  als  Samenblasen 
beibehielt.  Weiter  unten  komme  ich  noch  auf  die  Klarlegung  der  mOglichen 
Ursache  dieser  Verwandlung  der  Rinne  in  ein  Rohr  zurtick,  vorher  aber  gehe 
ich  zur  Beschreibung  des  dritten  Teiles  der  Genitalorgane  iiber. 

Der  Uterus  internus   (Kronenbergs   muskuloses  Organ)   hat   —   wie 

schon   erwahnt  —  bei  Chernes  einen   kleinen  Innenhohlraum  (Taf.  i,  Fig.  7«.z) 

und  eine  sehr  stark   und   eigentiimlich   entwickelte  Muskulatur  an   einer  Vorder- 

wand.    Diese  Muskulatur  hat  die   Gestalt  eines   vorgewOlbten   Kissens,   weshalb 

auch  der  ganze  Uterus  internus  eine  halbrunde  Form  besitzt  und  wie  ein  vor- 
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tretendes  Kopfchen  auf  dem  vorderen  Ende  des  rOhrenfOrmigen  Uterus  mcisculinus 
sitzt  (Taf,  I,  Fig.  lo).  Dieses  Muskelkissen  wird  von  zwei  Systemen  glatter, 
wie  es  scheint  einzelliger  Muskelfasern  gebildet  (Taf.  i,  Fig.  7).  Die  einen  von 
ihnen,  die  inneren,  die  der  Hohlung  des  Uterus  internus  naher  liegen,  haben 
eine  quer-horizontale  Richtung,  die  anderen,  die  S.u6eren,  eine  vertikal-dorso- 
ventrale.  Diese  letzteren  umfassen  das  innere  Biindel  vollkommen  von  vorne 
und  von  den  Seiten.  Es  ist  klar,  da6  als  Resultat  der  Zusammenziehung 
dieser  Muskeln  ein  Eindriicken  der  vorderen  Wand  des  Uterus  internus  nach 
innen  erfolgen  mu6,  wodurch  die  Hohlung  des  letzteren,  wenn  man  die  StSrke 
des  Muskelkissens  in  Betracht  zieht,  vollst^ndig  durch  die  Vorderwand  zusammen- 
gednickt  wird,  um  so  mehr,  als  sie  ohnehin  sehr  klein  ist,  und  die  iibrigen  freien 
Partien  der  Wand  durch  eine  diinne  Cuticularschicht  und  das  diese  stiitzende 
Hypoderm  gebildet  werden, 

Es  ist  klar,  da6  bei  einer  solchen  abwechselnd  erfolgenden  Zusammenziehung 
und  Erweiterung  der  Uterus  internus  wie  eine  Pumpe  wirken  mu6.  Eine  Er- 
weiterung  der  Hohlung  des  Uterus  internus  wird  aber,  au6er  durch  eine  gewisse 
Elastizitat  seiner  Wande,  auch  noch  durch  die  Zusammenziehung  besonderer 
Muskeln  erreicht,  die  mit  einem  Ende  an  seine  hintere  untere  Wand  ansetzen, 
mit  dem  andern  an  das  Kopfchen  der  oben  beschriebenen  Chitinverdickung  des 
Vestibulum  (Taf.  i,  Fig.  10  m^) 

Bei  einer  solchen  pumpenden  Tatigkeit  des  Uterus  internus  wird  er  offenbar 
die  reifen  Spermatozoen  aus  dem  Hoden  einsaugen,  was  ganz  notwendig  erscheint, 
da  es  sonst  sehr  schwer  ist,  sich  vorzustellen,  wie  die  Spermatozoen  durch  die  sehr 
langen,  mit  keiner  Muskulatur  versehenen  und,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  sehr 
stark  hin  und  her  gewundenen  Samenleiter  gehen  soUten. 

Aber  auSerdem  wird  mit  Hilfe  dieser  pumpenden  Tatigkeit,  nur  bei  ver- 
anderter  Lage  des  rOhrenfOrmigen  Uterus  masculinus,  ebenso  das  Sekret  der 
Nebendriisen  in  die  Hohlung  der  Hoden  eingesogen  und  gepumpt  werden.  Dies 
Sekret  hat  auf  den  Praparaten,  sowohl  in  den  Reservoiren  der  Drusen  selbst,  wie 
auch  in  der  Hohlung  der  Testikel,  wo  es  stets  in  groBer  Menge  zur  Zeit  der 
Reifung  der  Spermatozoen  gefunden  wird,  das  Aussehen  einer  stark  sich  farbenden, 
grobkOrnigen  Masse.  Ueber  die  Identitat  der  Masse,  die  sich  im  Innern  der 
Testikel,  gemischt  mit  Spermatozoen,  und  der,  die  im  Innern  der  Nebendriisen 
sich  findet,  kann  kein  Zweifel  herrschen,  um  so  weniger,  als  im  Innern  der  Hoden 
gar  keine  Elemente  vorkommen,  die  eine  solche  Masse  herstellen  kOnnten. 

Was  aber  die  Veranderung  der  Lage  des  Rohres  anbetrifft,  so  wird  diese 
durch  Verkiirzung  der  Muskeln  erreicht,  welche  von  den  lOffelfOrmigen  Apodemen 
ausgehen  und  sich  gerade  am  Ende  des  Uterus  masculinus  ansetzen  (Taf.  i, 
Fig.   10  w*  und  siehe  auch  weiter   unten).     Hierbei  wird  die  untere  Biegung  des 
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Rohres  sich  zusammenbiegen  und  sein  hinteres  Ende  sich  nicht  der  Ausfuhrungs- 
Offnung,  sondern  der   Oeffnung   der  Nebendriisen   nahern   (vergl.  Fig.  7,  Taf.  i) 
und  somit  wird  die  Ausscheidung  der  letzteren  in  das  Rohr  gelangen,   vielleicht 
sogar  unmittelbar. 

■ 

Es  versteht  sich  von  selbst,  daB  bei  diesem  Einpumpen  des  Sekrets  der 
Driisen  in  den  Hohlraum  der  Testikel  auch  entsprechend  die  Samenleiter  sich 
schliefien  und  Offnen  miissen,  ebenso  wie  bei  umgekehrtem  Einsaugen  der 
Spermatozoen  zeitvveilig  der  Eingang  durch  den  Uterus  masculinus  geschlossen 
sein  mu6.  Leider  konnte  ich,  wegen  der  Kleinheit  des  Objektes  und  der  Not- 
wendigkeit,  alle  Einzelheiten  hauptsSchlich  an  den  Schnitten  zu  rekonstruieren, 
diese  Prozesse  nicht  vollkommen  klarstellen.  Offenbar  wird  das  eine  wie  das 
andere  durch  eine  ungleichmaBige  Zusammenziehung  der  Muskeln  des  Muskel- 
kissens  des  Uterus  intemus  erreicht,  das  zweite  aber  wird  vielleicht  noch  verstarkt 
durch  sehr  starke  Kontraktion  der  eben  beschriebenen  Muskeln. 

Mir  scheint  jedenfalls  das  zweifellos  festzustehen,  da6  der  Uterus  masculinus 
und  der  Uterus  internus  bei  Ch ernes  eine  sehr  kunstreiche  Pumpe  zur  Ein- 
pumpung  des  Sekrets  der  Nebendrtisen  (das  wohl  auch  den  Spermatozoen  zur 
Nahrung  dient)  ins  Innere  des  Hodens  darstellen,  und  zur  Auspumpung  der 
Spermatozoen  aus  dem  Hoden  nach  aufien. 

Das  scheint  unbedingt  notwendig,  wenn  man  in  Betracht  zieht,  wie  kom- 
pliziert  der  Gang  der  Samenleiter  ist. 

Die  Samenleiter  beginnen  bei  Ch  ernes  am  vorderen  Ende  des  mittleren 
unteren  Sackes  des  Hodens,  der  somit  offenbar  nur  als  Homologon  der  Samen- 
driise  von  Chelifer  erscheint  (siehe  Fig.  32,  Taf.  11  a  bei  Kronenberg,  1888). 
Von  hier  aus  gehen  beide  Samenleiter  stark  auseinander,  nach  den  Seiten  zu, 
erheben  sich  nach  oben  und  umfassen  beide  Tracheenst^mme  von  aufien,  wie  es 
schon  Kronenrerg  ganz  richtig  beschrieb  (1888).  Zwischen  ihnen  und  den 
Tracheenstslmmen  liegen  genau  die  beiden  tracheenfOrmigen  Anhangsel  des 
Vestibulum,  wobei  zuweilen,  besonders  bei  C h.  multidentatus,  diese  Lagerung 
den  Eindruck  macht,  als  ob  die  tracheenfOrmigen  Anhangsel  ak  Puffer  dienen, 
der  die  Trachee  vor  dem  Druck  seitens  der  Samenleiter  bewahrt.  Andererseits 
aber  umfassen  sehr  oft,  besonders  bei  Ch.  cimicoides,  beide  Gebilde  voll- 
kommen unabhangig  voneinander  die  Trachee  (z.  B.  geht  auf  Fig.  8,  Taf.  i  einer- 
seits  zwischen  der  Trachee  und  dem  Samenleiter  das  Anhangsel  des  Vestibulum 
hindurch,  andererseits  umfafit  der  Samenleiter  ganz  selbstandig  die  Trachee)  ^).  In 
Riicksicht  hierauf  darf  man  wohl  kaum  annehmen,  dafi  die  tracheenfOrmigen  An- 
hangsel  des  Vestibulum   speziell   die  Funktion   des   Schutzes   der   Tracheen    vor 


1)  Man  mufi  jedoch  im  Auge  behalten,  dafi  der  abgebildete  Schnitt  etwas  schr^  erfolgt  1st. 
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dem  Drucke  der  Samenleiter  zu  erfiillen  haben.  Es  ist  wahrscheinlicher,  da6 
diese  Anhangsel,  wie  jedes  rudimentSre  Organ,  in  GrOBe  und  Lage  stark  variieren 
und  daher  zuweilen  gerade  zwischen  dem  Samenleiter  und  der  Trachee  getroffen 
werden. 

Nach  Umgehung  der  Tracheen  wenden  sich  die  Samenleiter  plotzlich  nach 
unten  und  innen,  steigen  bis  zur  Beriihrung  mit  dem  vorderen  Genitaldeckel 
hinab  und  erheben  sich  von  da  aus  fast  vertikal  nach  oben,  zum  Uterus  intemus 
(Taf.  I,  Fig.  7  z/.d).  In  dieser  letzteren  Partie  wird  ihr  Lumen  grOBer  und  der 
Bau  selbst  ist  ein  ganz  anderer,  als  auf  dem  ganzen  tibrigen  Verlauf  derselben. 
Beginnend  von  der  Samendriise  und  bis  zu  dieser  letztere  Partie  stellen  die  Vasa 
deferentia  ziemlich  enge  Rohren  dar,  die  von  einer  Schicht  von  Zellen  ohne 
klare  Grenzen  gebildet  werden  und  ohne  innere  Cuticularschicht  (Taf.  i,  Fig.  8  v,d\ 

In  der  letzten  vertikalen  Partie  wird  das  Epithel  der  Samenleiter  dicker  und 
nimmt  den  Bau  konzentrischer  Fasem  an.  Es  ist  moglich,  dafi  diese  Faisern  zur 
Verengerung  des  Lumens  der  Samenleiter  dienen,  aber  diese  ganz  schliefien  kOnnen 
sie  hOchstens  nur  am  untersten  Ende  des  vertikalen  Abschnittes  und  vielleicht  bei 
der  Miindung  in  den  Uterus  internus.  Auf  der  tibrigen  Ausdehnung  wird  die 
Cuticularbekleidung  dem  hinderlich  sein,  weil  sie  hier  gut  entwickelt  und  mit 
Dornen  dicht  besetzt  ist.  Diese  Cuticula  ist  aber  nicht  aus  Chitin  gebildet,  da  sie 
in  Aetzkali  sich  lost. 

In  den  Uterus  internus  miinden  beide  Samenleiter  durch  eine  gemeinsame 
Oeffnung,  die  sehr  klein  ist.  Am  allerwahrscheinlichsten  ist  es,  daB  gerade  an 
dieser  Stelle  ihr  VerschluB  beim  Einziehen  des  Sekretes  der  Nebendrusen  aus  dem 
Vestibulum  erfolgt. 

Die  Muskulatur  des  Endapparates  der  G  enitalorgane  bei 
Ch ernes  wird  durch  eine  ganze  Reihe  von  Muskelbiindeln  gebildet,  die  zum 
Teil  nicht  scharf  voneinander  geschieden  sind.  Als  interessanteste  Eigentiimlich- 
keit  derselben  erscheint,  daB  sie  ausschlieBlich  aus  glatten  Muskelfasern  gebildet 
ist,  wobei  sogar  immer  jede  Faser  eine  Zelle  darstellt  (Taf.  i,  Fig.  8).  Hierin 
unterscheidet  sich  diese  Muskulatur  in  hohem  (jrade  von  den  entsprechenden, 
oben  beschriebenen  Muskeln  bei  Chelifer.  Bei  letzterem  zeigen  die  be- 
schriebenen  Muskeln  wenigstens  Spuren  von  Querstreifung  und  unterscheiden  sich 
in  nichts  von  den  librigen  Muskeln  des  Rumpfes.  Dieser  fundamentale  Unter- 
schied  bei  so  nahestehenden  Tieren  ist  hochst  interessant;  weiter  unten  will  ich 
versuchen,  ihn  zu  erklaren.  Jetzt  aber  wollen  wir  zur  Beschreibung  der  Muskel- 
biindel  selbst  libergehen.  Man  kann  ihrer  auBer  den  obenerwahnten  Muskel- 
kissen  des  Uterus  internus  vier  Paar  unterscheiden  (Taf.  i,  Fig.  lo:  die  Muskel 
sind  schematisch  durch  Punktlinien  angegeben).  Zwei  von  ihnen  beriihrte  ich  schon 
oben.     Das    sind   erstens    zwei   Biindel    facherartig    vom  KOpfchen   der   vorderen 
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Verdickung  der  Wand  des  Vestibulum  ausgehender  Muskeln  (m^),  Mit  dem 
anderen  Ende  sind  diese  Biindel  an  die  untere  Wand  des  Uterus  internus  be- 
festigt,  als  dessen  Erweiterer  sie  offenbar  anzusehen  sind.  Man  kann  sie  Dila- 
tatores  uteri  interni  nennen.  Sie  entsprechen  ohne  Zweifel  den  oben  bei 
Chelifer  beschriebenen  Muskeln  m^,  die  auch  dort  den  Uterus  internus  erweitern 
helfen  sowie  das  Ende  der  Samenleiter.  Aber  bei  Chelifer  ist  dieser  Musk  el, 
wie  wir  sehen,  mit  dem  andern  Ende  an  der  Wand  der  hinteren  Samenblasen 
befestigt,  bei  Ch ernes  jedoch  an  die  Wand  des  Vestibulum.  Dieser  Umstand 
kann  wohl  kaum  als  Beweis  gegen  die  Homologie  der  einen  und  der  andern 
Muskeln  dienen,  erstens  in  Anbetracht  des  nahen  Beieinanderliegens  beider  Be- 
festig^ngspunkte  —  zweitens  auch  deshalb,  dafi  auch  Chelifer  ein  Biindel  be- 
sitzt,  das  die  untere  Samenblase  mit  der  Wand  des  Vestibulum  verbindet  (Taf.  i, 
Fig.  6).  Es  ist  klar,  daB  bei  Ch  ernes  wie  bei  Chelifer  die  beschriebenen 
Muskel  aus  ein  und  demselben  indifferenten  Zustand  sich  entwickeln  konnten, 
aber  ihre  Entwicklung  erfolgte  in  verschiedener  Richtung. 

Das  zweite  und  dritte  Muskelpaar  von  Chernes  (m^  und  m^)  sind  von- 
einander  beinahe  nicht  geschieden.  Beide  sind  sie  ebenfalls  facherformig  und  mit 
dem  verschmalerten  Ende  an  die  Wande  der  hinteren  Biegung  des  Uterus 
masculinus  befestigt,  mit  dem  verbreiterten  aber  an  die  Chitinplatte  der  oberen. 
Die  RoUe  dieser  Biindel  besteht  offenbar  in  der  Beugung  des  Uterus  masculinus. 
Am  wahrscheinlichsten  erfolgt  auf  dem  Wege  solcher  schneller,  krampfartiger 
Zusammenbiegfungen  und  Geradebiegungen  das  Ausschleudern  des  Samens  aus 
der  aufieren  Oeffnung  des  Rohres, 

Es  ist  nicht  schwer,  zu  sehen,  daB  diese  Muskel  den  Muskeln  w*  von 
Chelifer  homolog  sind.  Wir  sahen  oben,  daB  der  rOhrenfOrmige  Uterus 
masculinus  von  Chernes  am  allerwahrscheinlichsten  als  ein  Homologon  der 
Rinne  von  Chelifer  anzusehen  ist  Bei  letzterem  aber  sind  die  Muskeln  nt^ 
gerade  mit  einem  Ende  an  die  Wande  dieser  Rinne  geheftet,  mit  dem  andern 
an  die  unter-hintere  Samenblase.  Bei  Chernes  sind  diese  Muskeln  ebenfalls  mit 
dem  einen  Ende  an  die  Wand  des  Rohres,  mit  dem  andern  an  de^ssen  hinteres 
unteres  Ende  angesetzt,  was  natiirlich  durch  das  Schwinden  der  unteren  Samen- 
blcisen  leicht  zu  erklaren  ist,  welche,  wie  wir  sahen,  wahrscheinlich  sich  in  kleine, 
lOffelfOrmige  Apodeme  verwandeln ,  an  deren  Basis  gerade  die  beschriebenen 
Muskeln  befestigt  sind.  In  Anbetracht  alles  dieses  kann ,  meiner  Ansicht 
nach,  auch  gegen  die  Homologie  dieser  Muskeln  kein  ernstlicher  Einwand 
erfolgen. 

Was  das  vierte  Paar,  w*,  anbelangt,  so  wurden  dessen  Richtung  und  Be- 
deutung  schon  oben  beschrieben.  Bei  Chelifer  dazu  ein  Homologon  zu  finden, 
gelang  mir   nicht,   was  ja  auch  beg^eiflich  ist,   da  das  bei  weitem  nicht  so  voU- 
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kommene  Einsaugen  des  Sekrets  der  Nebendrusen  bei  dieser  Form  unmittelbar 
durch  die  Rinne  des  Uterus  masculinus  geschieht. 

Irgendwelche  Muskeln,  die  den  Endapparat  aus  der  GenitalOffnung  nach 
auBen  stofien,  habe  ich  bei  Chernes  nicht  gefunden.  Und  auf  Grund  meiner 
Beobachtungen  beim  Coitus  der  uns  interessierenden  Tiere,  zu  dessen  Beschreibung 
ich  gleich  komme,  glaube  ich,  da6  solches  iiberhaupt  nicht  geschieht. 

Vorher  aber,  um  mit  der  Beschreibung  des  Endapparates  abzuschlieflen,  mu6 
ich  noch  einige  Worte  uber  die  Nebendrusen  von  Chernes  sagen. 

Diese  unterscheiden  sich  von  dem,  was  wir  bei  Che  lifer  sahen,  nur  durch 
die  grOfiere  Kompliziertheit  und  ihre  GrOfle.  Ihre  auBere  Form  wurde  von 
Kronenberg  richtig  beschrieben;  ich  kann  noch  hinzufiigen,  da6  sowohl  der 
vordere  wie  der  hintere  Abschnitt  derselben  sein  eigenes,  sehr  umfangreiches 
Reservoir  besitzt.  Von  diesem  geht  der  vordere  Abschnitt  weit  nach  vome  (Taf.  i , 
Fig.  8  p.r)  und  der  hintere  nach  oben.  Offenbar  entstehen  diese  Reservoire  durch 
Verschmelzung  und  Zerfall  der  aufieren  einzelligen  Drtisen  selbst,  deren  r^hren- 
formige  Kanale  dann  gleichsam  frei  aus  der  ganzen  Masse  des  Sekrets  hervor- 
gehen  und  sich  vereinigend  in  der  oben  beschriebenen  gemeinsamen  Oeffnung 
miinden.  Die  Beschreibung  einiger  histologischer  Einzelheiten  des  Baues  dieser 
Driisen  behalte  ich  mir  fiir  ein  anderes  Mai  vor. 

Rekapituliert  man  nun  alles.  was  oben  iiber  den  Bau  des  Endteils  der  mann- 
lichen  Genitalorgane  von  Chernes  gesagt  worden  ist,  so  sehen  wir,  daB  sie 
aus  denselben  drei  Abteilungen  bestehen,  wie  bei  Chelifer. 
Namlich:  aus  dem  geraumigen  Vestibulum,  mit  zwei  eigen- 
tiimlichen,  tracheenartigen  Anhangseln;  aus  der  zweiten  Ab- 
teilung,  dem  Uterus  masculinus,  der  aber  nicht  als  Sack  wie 
bei  Chelifer  erscheint,  sondern  die  Form  eines  engen  Chitin- 
rohres  besitzt,  und  aus  der  dritten  Abteilung,  dem  Uterus 
internus  mit  einem  eigentiimlichen  Muskel,  der  diese  beiden 
Abteilungen  in  eine  Pumpe  verwandelt,  welche  das  Sekret  der 
Nebendriisen  ins  Innere  der  Testikel  hinein-  und  die  Spermato- 
zoen  aus  den  Testikeln  hinauszupumpen  hat. 

Ein  Versuch  der  morphologischen  Erklarung  der  zylindri- 
schen  Organe. 

Oben  bemiihte  ich  mich  schon,  eine  morphologische  Erklarung  der  einzelnen 
Teile  der  beschriebenen  Organe  nach  MOglichkeit  zu  geben.  Besonders  interessant 
in  dieser  Beziehung  erscheinen  natiirlich  die  tracheenfOrmigen  Anh^ngsel  des 
Vestibulum.  Wie  wir  oben  sahen,  stellen  sie  ein  ohne  Zweifel  rudimentares  Organ 
dar,  und  sind  am  wahrscheinlichsten  den  zylindrischen  Organen  von  Chelifer 
homolog.     Man  kann  sich  aber  schwer  denken,   daS   diese  Anh^ngsel  durch  un- 
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mittelbare  Umwandlung  und  nicht  voUstandige  Entwicklung  der  zylindrischen 
Organe  entstanden  sind.  Ganz  unverstandlich  wiirde  in  diesem  Falle  der  Prozefi  der 
umgekehrten  Einstulpung  derselben  nach  innen  erscheinen.  Es  ist  viel  wahr- 
scheinlicher,  da6  diese  beiden  Organe  aus  ein  und  demselben,  vor  ihnen 
existiert  habenden  Gebilde  entstanden  sind.  Ohne  alien  Zweifel  sind  Chemes 
und  Chelifer  einander  auBerst  nahestehende  Genera  und  nach  Hinweisen  z.  B. 
von  Simon  (1879)  und  With  (1906)  sogar  in  den  eluBeren  Merkmalen  durch 
Uebergangsarten  verbunden.  So  scheint  es  denn  mehr  als  wahrscheinlich,  daS 
beide  von  einer  Urform  abstammen.  Beide  stehen  einander  entschieden  nSher, 
als  z.  B.  der  Gattung  Obisium  oder  Chthonius.  Dennoch  muB  ihre  Trennung 
schon  vor  langer  Zeit  stattgefunden  haben,  da  sie  schon  im  Bernstein  alle 
charakteristischen  Unterscheidungsmerkmale  besafien.  Leider  ist  der  Bau  von 
Chthonius  jganz  unbekannt  und  die  Arbeit  Bernards  (1893)  uber  den  Bau  von 
Obisium  ist  so  oberflachlich,  da6  man  aus  ihr  kaum  etwas  ftir  einen  Vergleich 
entnehmen  kann.  So  sind  bei  Obisium  offenbar  die  genitalen  NebendrCisen 
(wiewohl  Anfuhrungszeichen,  aber  unrichtig  von  BERNARD  als  SpinndrUsen  be- 
zeichnet)  voUkommener  gebaut,  als  bei  den  von  mir  untersuchten  Ch ernes  und 
Chelifer.  Sie  haben  sich  schon  aus  einem  Komplex  einzdliger  Driisen  in  acinOse 
verwandelt,  wobei  jedes  Teilchen  sein  Reservoir  besitzt  Ferner  besitzt,  was 
fiir  uns  besonders  interessant  ist,  Obisium  Organe,  die  an  die  tracheenfOrmigen 
Anhangsorgane  von  Ch  ernes  erinnern,  welche  Bernard  rams -horn  organs 
nennt  und  sogar  ftir  Tracheen  ohne  StigmenOffnungen  halt.  Nach  seiner  Fig.  12 
zu  urteilen,  sind  sie  viel  grOBer  als  bei  Ch  ernes,  aber  der  Schnitt,  den  er  auf 
der  Fig.  12  gibt,  erlaubt  ims  nicht  die  geringste  Vorstellung  iiber  ihren  Bau  zu 
bekommen.  In  Hinsicht  hierauf  mufi  man  einstweilen  alle  einigermaBen  ins 
einzelne  gehenden  Vergleiche  dieser  Gebilde  bei  den  verschiedenen  Vertretem  der 
Chelonethi  beiseite  lassen.  Wir  kOnnen  jetzt  nur  eines  sagen,  deiB  die  bis- 
her  untersuchten  Formen  entweder  auBere  tracheenartige  Organe  in  dem  Vesti- 
bulum  der  Genitalorgane.  oder,  wenn  solche  fehlen,  so  innere  tracheenfOrmige 
Anhangsel  des  Vestibulum  haben.  Diese  Anhangsel  erinnerten  bei  Ch  ernes 
Kronenberg  (1888)  so  sehr  an  rudimentare  Tracheen,  daB  er  sie  auch  ftir  solche 
hielt  Ich  kann  mich  damit  durchaus  nicht  ein verstanden  erklaren.  Bei  Chemes 
und  noch  mehr  bei  Obisium  haben  diese  Anhangsel  die  Form  nicht  von 
Tracheen,  sondem  von  einfach  innen  mit  Chitin  ausgekleideten  Sacken,  die  keinerlei 
Spuren  eines  spiraligen  Fadens  zeigen  und  sich  nach  ihrem  inneren  Ende  hin 
deutlich  verbreitern,  was  mit  Ausnahme  des  von  mir  (Schtschelkanowzew, 
1903  a)  beschriebenen  zweiten  Tracheenstammes  von  Chelifer  bei  diesen  Gebilden 
iiberhaupt  nicht  beobachtet  wird.  Augenblicklich  haben  wir  leider  nur  wenig 
faktische  Daten   zur  Entscheidung   der  Frage,  welches   Organ   sich   verwandelnd 
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die  uns  interessierenden  Gebilde  lieferte,  dennoch  aber,  scheint  mir,  gibt  es  einige, 
dabei  sehr  gewichtige  Hinweise  hierauf.  Oben  habe  ich  schon  mehrmals  die  auf- 
fallende  Uebereinstimmung  der  mannlichen  GenitaJorgane  von  Chelif  er  mit  denen 
von  Thelyphonus  betont.  Diese  Uebereinstimmung  unteriiegt  gar  keinem  Zweifel. 
Dabei  sahen  wir,  daB  bei  Thelyphonus  in  das  Vestibulum  (bei  Tarna.ni  „gemein- 
same  Hohlung")  die  Lungen  miinden.  Die  Stelle  ihrer  Einmundung  in  das 
Vestibulum  fallt  genau  mit  der  Lage  der  zylindrischen  Organe  von  Che  lifer 
zusammen  und  unterscheidet  sich  von  der  Einmiindungsstelle  der  Anhangsorgane 
von  Chernes  nur  dadurch,  dafi  letztere  etwas  mehr  ins  Innere  des  KOrpers 
des  Tieres  hineingezogen  ist.  Diese  Uebereinstimmung  kann  keine  zufallige 
sein  und  ich  glaube,  das  es  nicht  zu  hypothetisch  sein  wird,  wenn  man  die  Ver- 
mutung  ausspricht,  dafi  die  uns  interessierenden  Gebilde  veranderte  Lungen 
darstellen. 

Hierfiir  spricht  auch  die  Lage  der  Tracheenstigmen  der  Chelonethi.  Wie 
ich  es  dargelegt  habe  (Schtschelkanowzew,  1903).  liegen  letztere  auf  dem  ersten 
und  dritten  Segment  des  Abdomens.  Die  zylindrischen  und  tracheenfOrmigen 
Organe  gehOren  aber  gerade  dem  zweiten  Segment  an. 

Somit  kOnnen  wir  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  sagen,  dafi  die  Ahnen  der 
Chelonethi  aufierden  Tracheen  noch  Lungen  auf  dem  zweiten  Abdominalsegment 
besassen,  ich  gehe  aber  jetzt  nicht  naher  auf  diese  Frage  ein  und  wende  mich 
zur  Beschreibung  des  Begattungsaktes  bei  Chernes,  um  so  einige  unerklart  ge- 
bliebene  Einzelheiten  des  Baues  der  uns  interessierenden  Organe  noch  begreiflicher 
zu  machen. 

Den  Begattungsakt  von  Chernes  gelang  es  mir,  wie  ich  oben  schon 
mehrmals  erwahnte,  oft  zu  beobachten,  und  dieser  Umstand  hat  mir  sehr  stark 
geholfen,  Klarheit  in  den  Einzelheiten  des  Baues  der  mannlichen  Genitalorgane 
dieser  Form  zu  gewinnen. 

Eine  Zeit  lang  (in  den  Jahren  1897 — 1901)  erschien  in  dem  Walde,  wo  ich 
mein  Material  sammelte,  im  Sommer  unter  der  Rinde  noch  frischer  Kiefern- 
stiimpfe  (vom  vorjShrigen  Hiebe)  in  riesiger  Menge  Chernes,  besonders  die 
groBe  Art,  die  ich  (Schtschelkanowzew,  1903  c)  als  neu  unter  dem  Namen 
Chernes  multidentatus  beschrieb.  Da  dieser  Wald  meinem  Vater  gehOrte, 
so  ist  es  begreiflich,  da6  die  Kieferstiimpfe  mir  vollkommen  zur  Verfugung 
standen  und  bei  meinen  Beobachtungen  und  .beim  Sammeln  des  Materials  ent- 
rindete  ich  niemals  alle  Stumpfe  eines  gegebenen  Hiebes,  sondern  trug  im  Gegen- 
teil  zuweilen  selbst  die  Chernes  von  einem  Stumpf  auf  den  andern.  So  wuBte 
ich  immer,  auf  welchen  Stumpfen  ich  Cherneskolonien  hatte.  Die  Bliite  der 
letzteren  wurde  bedeutend  gefOrdert  durch  die  Vermehrung  unter  der  Rinde  dieser 
Stumpfe  von  Larven  der  Rindenkafer  (Tomicus  stenographus)  und  Bockkafer  (es 
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wurden  auch  zuweilen  im  Herbst  speziell  2 — 3  Baume  umgehauen,  um  im  nachsten 
Sommer  Stiimpfe  zur  Besiedelung  mit  Chernes  zu  haben)  ^). 

Indem  ich  von  solchen  Stumpfen  vorsichtig  die  von  den  genannten  Larven 
stark  unterfressene  Rinde  lOste,  konnte  ich  leicht,  ohne  die  Chernes  im  geringsten 
zu  stOren,  ihr  ganzes  Leben  beobachten.  (Viele  dieser  Beobachtungen  fanden  in 
meinen  friiheren  Arbeiten  Aufnahme.)  Hierbei  gelang  es  sehr  oft  zu  beobachten, 
wie  ihre  Hochzeitsgebrauche  beschaffen  waren,  bei  denen  die  aktive  RoUe,  zu 
meinem  Erstaunen,  den  Weibchen  gehOrte.  Letztere  sind  bei  unseren  Tieren  immer 
etwas  grOBer  als  die  Mannchen.  Vor  der  Begattung  ergreifen  die  ersteren  mit 
der  einen  Schere  die  Schere  des  Mannchens,  das  sich  hierbei,  wie  es  scheint. 
durchaus  nicht  sicher  fiihlt.  Seine  andere  Schere  ist  stcirk  nach  hinten  gebogen 
und  wird  offenbar  zur  Verteidigung  bereit  gehalten. 

Das  Weibchen  hMt  seine  andere  Schere  auch  an  den  Cephalothorax  gedriickt 
Nach  einiger  Zeit,  wenn  das  Mannchen  sich  scheinbar  beruhigt  hat,  nahert  sich 
das  Weibchen  ihm  etwas  und  beginnt  es  mit  den  Klauen  des  vorderen  FuBes  in 
der  Region  der  GenitalOffnung  zu  reizen.  Vielleicht  spielen  hierbei  die  oben 
beschriebenen  hellen  Falten  der  Wande  des  Vestibulum  eine  g^oBe  Rolle.  Einige 
Zeit  danach  macht  das  Mannchen  einige  konvulsive  Bewegungen  und  driickt  sein 
Abdomen  fest  an  die  Oberfl^che  des  Baumstumpfes.  Hiernach  stOfit  das  Weib- 
chen das  Mannchen  gleichsam  fort,  nimmt  dann  dessen  Platz  ein  und  driickt 
ebenfalls  fiir  einige  Zeit  sein  Abdomen  genau  an  der  Stelle,  wo  es  das  Mannchen 
tat,  an  die  Stumpfoberflaiche.  Dabei  laSt  es  das  Mannchen  nicht  frei,  zuweilen 
halten  sich  sogar  Mannchen  und  Weibchen  in  diesem  Moment  gegenseitig  mit 
den  beiden  Scheren.  Nachdem  das  Weibchen  sich  so  einige  Zeit  an  dieser  Stelle 
herumgedreht  hat,  beginnt  es  von  neuem  das  Mannchen  mit  dem  Fu6e  zu  reizen 
und  so  wiederholt  sich  der  beschriebene  Vorgang  zuweilen  mehrere  Male.  Als 
ich  zum  ersten  Mai  nur  diese  Bewegungen  beobachtete,  drangte  sich  mir  von 
selbst  folgende  Erklarung  derselben  auf:  das  Weibchen  reizt  das  Mannchen, 
letzteres  lafit  sein  Sperma  austreten,  welches  das  Weibchen  mit  Hilfe  seines 
Genitaldeckels  aufliest.  Diese  Erklarung  bestatigte  sich  auch  vollkommen,  als 
ich  danach  die  in  diesem  Moment  konservierten  Weibchen  aufschnitt.  Ihre  Vagina 
erwies  sich  ganz  angefiillt  mit  einer  Menge  von  Spermatozoen,  die  weiter  in  die 
langen  Receptacula  seminis  gepreSt  wurden  (siehe  Schtschelkanowzew,  1898). 

Somit  geht  die  Befruchtung  der  Weibchen  bei  Chernes  ohne  eine  enge 
Beruhrung  vor  sich,  was  man  natiirlich  auch  erwarten  mufite  bei  dem  rauberischen, 
kannibalischen  Charakter  dieser  Tiere.   Die  Spermatozoen  treten  offenbar  in  Hauf- 


i)  Daher  wunderte  es  mich  sehr,  als  Tarnani  (1904)  aus  irgendeinem  Grunde  schlofi,  dafi  ich  an 
Spiritusmaterial  arbeitetc.  Im  (xegcnteil  war  ich  durch  frisches  Material  so  veiNvohnt,  daB  ich  gar  keincn 
Vorrat  anlegte,  woruntcr  ich  jetzt  sehr  zu  leiden  habe. 


28  J'  P«  Schtschelkanowzew, 

chen  heraus,  vermischt  mit  dem  reichlichen  Sekret  der  Nebendrtisen,  und  werden 
dann  von  dem  Weibchen  aufgesammelt 

Hierdurch  werden  auch  alle  die  komplizierten  Vorrichtungen  des  End- 
apparates  der  mannlichen  Genitalorgane  erklart.  Alles  ist  so  eingerichtet,  um 
mOglichst  gut  die  Spermatozoen  mit  der  Ausscheidung  der  Nebendrtisen  zu  ver- 
mischen  und  sie  nach  auSen  nicht  als  dunnfliissige,  formlose  Masse  zu  entlassen, 
sondem  in  Haufchen,  die  das  Weibchen  leicht  auflesen  kann. 

AuBer  allem  Zweifel  steht  es  ebenso,  da6  auf  diese  Weise  auch  die  Befruchtung 
der  Weibchen  bei  Chelifer  vor  sich  gehen  mu6.  Aber  bei  dieser  Form  fehlen 
erstens  jegliche  Spuren  irgendwelcher  Tastanhangsel  (Empfindungsanhangsel) 
an  den  Geschlechtsorganen,  und  zweitens  gibt  es  keinerlei  Vorrichtungen,  die 
helfen  wurden,  das  Sperma  periodisch,  in  geformten  Haufchen  auszustofien.  Diese 
beiden  Mangel  werden  nun  ohne  Zweifel  durch  jene  zwei  oben  erwahnten,  nur 
Chelifer  eigenen  Eigentiimlichkeit  gut  gemacht:  durch  die  coxalen  Tastsacke 
(Gefuhlss^cke)  und  die  zylindrischen  Organe,  Die  ersteren  erscheinen  am  wahr- 
scheinlichsten  als  Gefiihlsorgan  zur  geschlechtlichen  Reizung  des  Mannchens  durch 
das  Weibchen,  und  die  zylindrischen  Organe  bilden,  indem  sie  sich  aneinander- 
legen,  eine  Rinne,  durch  die  das  Sperma  an  einer  Stelle  ausfliefien  wird,  und  nicht 
aus  dem  sackartigen  Uterus  masculinus  und  der  breiten  GenitalOffnung  als  formlose 
Masse  zerfliefien. 

Die  Form  der  Spermatozoen.  Um  nun  die  Beschreibung  der  Ge- 
schlechtsorgane  abzuschliefien,  mufi  ich  noch  ein  paar  Worte  uber  die  Form 
der  Spermatozoen  selbst  sagen.  Eine  genaue  Beschreibung  derselben  und  der 
Spermatogenese  selbst  verschiebe  ich  auf  ein  anderes  Mai.    Was  aber  ihr  auBeres 

Aussehen  anbelang^,  haben  sie  beim  Austritt 
aus  der  mannlichen  Genitaloffnung  die  Form 
von  ovalen  hellen  KOrpern  ohne  Schwanz. 
Im  Innern  dieser  K5rper  liegt  ein  spiralig  ein- 
^  geroUtes,  sich  stark  farbendes  Band  (Textfig.  3). 

Ohne  jetzt  genauer  darauf   einzugehen,   will 

Fig.  3.  Spermatozoen  von  Chelifer.   Vergr.       j^j^   ^^^  ^^^^     ^^g   ^j^^^.  Zustand  keine  Un- 
Komp.-Ok.  4,  hom.  Imm.  */j,. 

reifheit  darstellt,  wie  ich  friiher  glaubte 
(Schtschelkanowzew,  1898),  sondern  im  Gegenteil  einen  besonderen  Zustand, 
den  das  Spermatozoon,  das  wahrend  der  Entwicklung  eine  langausgezogene  Form 
hat,  erst  nach  der  Reife  erlangt  Das  ist  so  zu  sagen  ein  besonderer  Zustand, 
den  das  Spermatozoon  offenbar  infolge  der  temporaren  erzwungenen  Unbeweglich- 
keit  beim  Uebergange  in  die  Vagina  des  Weibchens  annimmt.  Augenblicklich 
besitze  ich  eine  voile  Serie  von  Veranderungen  (Textfig.  3),  welche  hierbei  das  reife 
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Spermatozoon  zu  erleiden  hat;  sie  setzt  uns  durch  ihre  Einfachheit  und  Klarheit 
in  Erstaunen,  aber  ihre  Beschreibung  verschiebe  ich  fOr  eine  spatere  Arbeit 

Indem  ich  hiermit  die  Beschreibung  des  Endapparates  der  mannlichen 
Genitalorgane  beende,  wird  es  von  Nutzen  sein,  alles  das  oben  Gesagte  in  einzelne 
Thesen  zusammenzufassen. 

i)  Der  Endapparat  der  mannlichen  Genitalorgane  von  Chelifer  bietet  Ziige 
von  uberraschender  Uebereinstimmung  mit  denen  von  Thelyphonus,  wie  sie  von 
Tarnani  und  BOrner  beschrieben  wurden. 

2)  Er  besteht  aus  drei  Abteilungen :  dem  Vestibulum  =  deni  gemeinsamen 
Hohlraum  nach  Tarnani  oder  dem  hinteren  Abteil  des  Uterus  externus  nach 
BOrner;  dem  mittleren  Teil  (Uterus  masculinus)  =  Uterus  mcisculinus  von  Thely- 
phonus  nach  Tarnani  oder  groBeres  vorderes  Abteil  des  Uterus  externus  nach 
BOrner  ;  dem  dritten  inneren  Teil  (Uterus  internus)  =  Uterus  internus  von  Thely- 
phonus  nach  Tarnani  und  BOrner. 

3)  Die  zylindrischen  Organe  des  Vestibulum  (rams'-horn  shaped-bodies  von 
With,  1909)  von  Chelifer  stellen  am  wahrscheinlichsten  die  veranderten  Anlagen 
von  Lungen  des  dritten  Abdominalsegments  dar  und  dienen  zur  Auslsissung  des 
Samens  in  regelmafiigen,  geformten  Kliimpchen  an  bestimmter  Stelle. 

4)  Die  Coxalsacke  des  vierten  Beinpaares  von  Chelifer  erscheinen  nach 
ihrem  Bau  als  Geftihlsorgane  und  dienen  am  wahrscheinlichsten  zur  geschlecht- 
lichen  Reizung  des  Mannchens. 

5)  Der  Endapparat  der  mannlichen  Genitalorgane  von  Ch ernes  besteht  aus 
denselben  drei  Abteilungen,  wie  bei  Chelifer.  Das  Vestibulum  ist  verengt  und 
in  die  Breite  gezogen;  der  Uterus  masculinus  hat  sich  in  ein  enges  Chitinrohr 
verwandelt  (Kopulationsorgan  bei  Kronenberg,  1888);  der  Uterus  internus  mit 
der  vorhergehenden  Abteilung  bildet  eine  sehr  voUkommene  Pumpe  zur  Ein- 
saugung  des  Sekrets  der  Nebendriisen  in  das  Innere  des  Hodens  und  zur  Aus- 
pumpung  des  Sperma  aus  den  Testikeln. 

6)  Die  tracheenfOrmigen  Anhangsorgane  des  Vestibulum  sind  den  zylindrischen 
Organen  von  Chelifer  homolog  und  erscheinen  am  ehesten  als  Rudimente  der 
Lungen  des  dritten  Segments. 

7)  Das  Sekret  der  Nebendriisen  hat  dieselbe  Bedeutung,  wie  das  Sekret  der 
Prostata  bei  den  Saugetieren;  die  Spermatozoen  gelangen  nur  mit  ihm  gemischt 
nach  auBen. 

8)  Der  Befruchtungsakt  erfolgt  ohne  enge  Beriihrung.  Deis  Mannchen  ent- 
laSt  den  Samen  in  Form  regelmafiiger,  geformter  Haufchen  nach  auBen,  die  das 
Weibchen  mit  Hilfe  seines  Genitaldeckds  aufnimmt. 
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9)  Der  Bau  der  mannlichen  und  weiblichen  Genitalorgane  und  ihrer  Anhaiigs- 
teile  stellt  die  Chelonethi  unter  alien  iibrigen  Archnoideen  am  nachsten  zu 
den  Pedipalpen. 

Binige  allgemeine  Betrachtungen  iiber  die  systematische 

Binteilung  der  Arachniden. 

Die  Klasse  der  Arachniden  stellt,  ungeachtet  der  Verschiedenheit  der  auBeren 
Form  und  ziemlich  bedeutenden  Unterschiede  im  Bau  einzelner  Organe,  eine  sehr 
gleichartige  Gruppe  dar. 

Die  Verschiedenheit  in  der  auBeren  Form  laBt  sich  hauptsachlich  auf  die 
Verschiedenheit  im  Bau  der  Extremitaten  zurQckfiihren,  was  oft  von  rein  funk- 
tionellen  Ursachen  abhangt,  und  ferner  wird  diese  Verschiedenheit  auch  durch 
die  Unterschiede  in  der  Gliederung  des  Cephalothorax  und  des  Abdomens  und 
in  der  Form  des  letzteren  ausgedriickt.  Diese  letzteren  Unterschiede,  die  offenbar 
als  urspriinglichere  erscheinen,  geben  auch  hauptsachlich  die  Unterlage  bei  der 
Einteilung  dieser  Klasse  in  kleinere  Gruppen.  Die  Unterschiede  im  Bau  der 
inneren  Organe  einerseits,  wie  z.  B.  im  Nervensystem,  kOnnen  im  allgemeinen 
auf  einen  verschiedenen  Grad  der  Konzentration  zuriickgefiihrt  werden,  und 
andererseits,  wie  z.  B.  bei  den  Atmungsorganen,  erscheinen  sie  offenbar  nicht 
wichtig  in  dem  Sinne,  daB  verschiedene  Formen  dieser  Organe  bei  ein  und 
denselben  Formen  nebeneinander  gefunden  werden. 

In  Rucksicht  auf  alles  dieses  erscheint  eine  Einteilung  unserer  Klasse  in 
kleinere  Gruppen  sehr  erschwert,  und  man  kann  sagen,  da6  es  bisher  nicht  ge- 
lungen  ist,  eine  natiirliche  Einteilung  dieser  Klasse  zu  geben. 

Indem  ich  diese  Schwierigkeiten  sehr  wohl  erkenne,  will  ich  hier  auch  gar 
keine  abgeschlossene  Einteilung  der  Spinnenartigen  geben.  Hierzu  fehlt  meiner 
Ansicht  nach  noch  das  erforderliche  Material.  Es  ist  z.  B.  fast  ganz  unbekannt 
der  Bau  vieler  interessanter  Gruppen,  wie  z.  B.  von  Meridogastra,  und  zweitens 
verlangen  selbst  besser  untersuchte  Gruppen,  wie  die  Solifugae,  eine  neue 
Bearbeitung  hauptsachlich  nach  der  Schnittmethode. 

Weiter  unten  will  ich  versuchen  nur  mit  Hilfe  einer  Analyse  einiger  Ein- 
teilungen,  die  in  neuester  Zeit  gegeben  wurden,  der  Entscheidung  dieser  Frage 
naher  zu  treten  und  auf  den  Forschungen  anderer  Autoren  und  meinen  eigenen 
fuBend,  das  vorlaufige  Schema  fiir  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  verschie- 
denen Ordnungen  der  Spinnenartigen  zu  entwerfen,  welches,  wie  mir  scheint,  in 
Zukunft  als  Grundlage  fiir  eine  natiirliche  Einteilung  unserer  Tiergruppe  dienen  wird. 

Die  alteren  Autoren  teilten  die  Klasse  der  Spinnenartigen  gewOhnlich  in  zwei 
Unterklassen    ein:    Sphaerogastres  und   Arthrogastres;   so   verfiihrerisch 
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eine  derartige  Einteilung  ist  in  ihrer  Einfachheit  und  Anschaulichkeit,  so  kann 
sie  dennoch  bei  unseren  heutigen  Kenntnissen  natiirlich  nicht  als  Grundlage  zur 
systematischen  Einteilung  der  uns  interessierenden  Klasse  dienen.  Im  Hinblick 
hierauf  bleibe  ich  nicht  bei  den  alten  Einteilungen  stehen  und  beginne  mit  der 
Betrachtung  der  Einteilung  nach  Ray-Lankaster,  welche  einerseits,  besonders 
in  England,  sich  einer  groBen  Verbreitung  erfreut,  andererseits  gerade  in  ver- 
haltnismaBig  nicht  lange  zuriickliegender  Zeit  vom  Autor  selbst  mit  besonderer 
Anschaulichkeit  und  Genauigkeit  dargelegt  wurde  (Ray-Lank ASTER,  1904). 

Ray-Lankaster  erweitert  ungeheuer  den  Rahmen  der  Klasse  der  Arach- 
nida,  indem  er  als  besondere  Gruppe  (Grade  Anomomeristica)  dazu  auch 
die  Trilobiten  zieht.  Es  steht  auBer  allem  Zweifel,  da6  man  sich  hiermit  nicht 
einverstanden  erkl^ren  kann.  Hier  ist  nicht  der  Ort,  die  Frage  von  der  Ver- 
wandtschaft  der  Trilobiten  mit  den  Arachniden  zu  erOrtern,  da  hierzu  viel  mehr 
Raum  erforderlich  ware;  aber  wenn  auch  eine  solche  Verwandtschaft  erwiesen 
ware,  so  kOnnten  die  Trilobiten  hOchstens  eine  den  Arachniden  benachbarte  Klasse 
vorsteUen.  Unter  die  Bestimmung  der  letzteren  kOnnen  sie  sogar  in  der  Art,  wie 
es  Ray-Lankaster  selbst  getan,  durchaus  nicht  untergebracht  werden.  Dasselbe 
mu6  man  auch  hinsichtlich  der' Pant opo da  sagen,  welche  der  genannte  Autor 
ebenso  als  besondere  Unterklasse  hierher  zieht,  in  der  zweiten  Gruppe  der 
Nomomeristica. 

Indem  ich  hierauf  nicht  naher  eingehe,  gehen  wir  zur  Unterklasse  der  Eu- 
arachnida  iiber,  zu  denen  nach  dem  genannten  Autor  einerseits  die  Xipho- 
sura  und  Gigantostraca  (Grad  Delobranchia),  andererseits  alle  die  Formen 
gezogen  werden,  die  gewOhnlich  die  Klasse  der  Spinnenartigen  bilden  (Grad 
Embolobranchia). 

Meine  eigenen  Beobachtungen  beziehen  sich  nur  auf  die  Einteilung  der 
zweiten  Gruppe  —  der  Embolobranchia,  doch  halte  ich  es  fiir  angebracht, 
eine  Bemerkung  in  AnlaB  einer  so  engen  Annaherung  der  Arachnida  an  die 
Xiphosura  iiberhaupt  zu  machen. 

Diese  Annaherung  wird  augenblicklich  durch  eine  ganze  Reihe  von.ana- 
tomischen  und  embryologischen  Daten  bestatigt,  und  man  kann  es  kaum  bestreiten, 
dafi  eine  Verwandtschaft  zwischen  diesen  Formen  besteht.  Dessen  ungeachtet  aber 
kann  man  gegen  eine  so  enge  Annaherung  protestieren,  da  sie  hauptsachlich  auf 
der  heute  herrschenden  Ueberzeugung  beruht,  da6  eine  unmittelbare  Verwandlung 
der  Kiemenlamellen  von  Limulus-artigen  Tieren  in  die  sogenannten  Lungen- 
blattchen  der  Spinnenartigen  mOglich  ist. 

Nach  meiner  Ueberzeugung  aber  erscheint  dieses  aus  folgenden  Griinden 
absolut  unmOglich.  Seit  dem  Erscheinen  der  Arbeit  von  MacLeod  (1884)  ist  es  nam- 
lich  tiblich,  die  Lungen  der  Spinnenartigen  cds  eine  Reihe  von  Blattchen  zu  betrachten, 
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die  in   das  Innere   der  allgemeinen  Atetnhohlung  hineinragen;   aber  es  ist  lacht 
zu  ersehen,  daS  in  der  Tat  die  Sache  nlcht  so  liegt    An  dem  Praparate  der  Lunge 
eines  Skorpions,  die  in  Aetzkali  gekocht  war  (Textfig,  4),  ist  klar  zu   sehen,   dafi 
die  Lunge  aus  einer  anf&nglichen   breiten  Kammer   oder  einem  Stamme  bestdit, 
von  dessen  einer  Wand,  und  zwar  der  oberen  vorderen,  ein  BOschel  flacher  Aus- 
wtlchse  ausgeht,  wie  das  schon  die  alten  Autoren  Leuckart  (1848)  und  Bertkau 
(1872)    beschrieben.      Wenn    man    die   Lunge   des   Skorpions   mit    der    von   mir 
(ScHTSCHELKANOWZEW,    1903)    beschriebenen    zweiten    Trachee    von    Chelifer 
(Textfig.  5)   vergleicht,   so  ist  leicht   zu   ersehen,   daS   der  Unterschied  nur  darin 
besteht,  daB  bei  ersterem  von  dem  gemeinsamen  Stamm   eine  Menge  flacher,   in 
die   Breite    gezogener    und   stark  abge- 
flachter  Sackchen  ausgehen.  beim  letzteren 
aber  ein  Baschel  dOnner,  runder  ROhrchen. 
DaB   sich    dieses    in    der    Tat    so    ver- 
halt,   wird  auch  aus  den  Querschnitten 


Fig.  4.  Fig.  5. 

Fig.  4.  Fachertrachea  von  Androclonus  sp.  Aetzkaliprapaml.  Vergr.  Mikr.  Zeiss,  Ok.  i,  Obj.  B, 
Veikl.  auf  '/,  beim  Zinkographieren. 

Fig.  5.  Zweite  Trachea  von  Chelifer  cancroides  L.  (Etwas  scheraalisch  aus  SCHTSCHEL- 
KANOWZEW 1903a,  Taf.  m.  Fig.  66). 

durch  die  Lunge  eines  Skorpions  oder  von  Spinnen  klar.  An  solchen  Schnitten 
sieht  man,  dafi  das,  was  gewfthnlich  als  Lungenblattchen  bezeichnet  wird.  in 
Wirklichkeit  die  Wande  zweier  benachbarter  flacher  Auswuchse  der  Lunge  vor- 
stellt.  Jeder  derartige  flache  Auswuchs  ist  von  auSen  mit  eigenem  Hypoderm 
bekleidet,  wie  das  auch  BOrner  (1904)  zeigte,  und  zwischen  den  Wanden  zweier 
benachbarter  Auswflchse  befinden  sich  die  bekannten  „Stiltzbalken",  gewohnlich 
aus  zwei  Zellen  bestehend. 

Wenn  wir  nun  einen  Querschnitt  durch  die  Kiemenblattchen  irgendeines 
Krebsartigen  (darunter  natiirlich  auch  eines  Limulus}  machen,  so  erhalten  wir  ein 
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vollkommen  umgekehrtes  Bild.  Wir  erblicken  eine  Reihe  von  Querschnitten  durch 
flache  Sacke,  bei  denen  jedoch  das  Hypoderm  innen  und  die  Chitinhulle  auBen 
sein  wird.  Das  Kiemenblattchen  bildet  also  einen  Auswuchs  nach  auBen,  entweder 
der  Wand  des  FuBes  oder  der  KOrperwand. 

Somit  kOnnen  wir  uns  die  Entstehung  der  Lunge  aus  Kiemenblattchen  nur 
so  vorstellen,  dafi  die  letzteren  sich  ins  KOrperinnere  umsttilpen,  aber  eine  solche 
Umstiilpung  konnte,  wie  das  sehr  scharfsinnig  SCHIMKEWITSCH  (1906)  nachwies, 
nicht  statthaben. 

Wenn  wir  noch  hinzufiigen,  dafi  nach  den  Beobachtungen  des  letzten  Autors, 
der  die  Entwicklung  der  „Lunge"  und  der  Tracheen  bei  Spinnen  untersuchte, 
Janeks  (1909),  die  einen  wie  die  anderen  sich  vollkommen  gleich  entwickeln, 
namlich  so,  wie  sich  Tracheen  iiberhaupt  entwickeln,  so  kOnnen  wir  mit  voUem 
Recht  behaupten,  dafi  zwischen  den  Lungen  der  Spinnenartigen  und  den  Kiemen- 
blattchen von  Limulus  eine  g^ofie  Kluft  liegt,  und  dafi  die  Entstehung  der 
ersteren  aus  den  letzteren  bei  weitem  nicht  bewiesen  ist;  viel  wahrscheinlicher 
ist  die  Anschauung  der  alteren  Autoren,  welche  die  Lunge  eine  F^cher trachea 
nannten. 

Zieht  man  dieses  alles  in  Betracht,  so  glaube  ich,  hat  man,  wenn  man  auch 
auf  Grund  anderer  anatomischer  Merkmale  ein  Verwandtschaftsband  zwischen 
den  Xiphosura  und  Spinnenartigen  anerkennt,  zur  Vereinigung  derselben  in 
einer  Klasse  dennoch  keine  Veranlassung. 

Gehen  wir  jetzt  zu  unserer  direkten  Aufgabe  iiber,  zur  Betrachtung  der 
Einteilung  der  eigentlichen  Spinnenartigen  (Embolobranchia  R.-L.),  so  sehen 
wir.  dafi  Ray-Lankaster  alle  Ordnungen,  die  er  hierher  stellt,  —  ohne  bei  der 
Klarstellung  der  Wechselbeziehungen  unter  denselben  sich  aufzuhalten  —  in  zwei 
Gruppen  teilt:  Pectinifera,  wohin  nur  die  Skorpionen  gehOren,  und  Epecti- 
nata,  wo  einfach  der  Reihe  nach  die  iibrigen  Ordnungen  aufgezahlt  werden. 

In  dieser  Beziehung  verdient  mehr  Aufmerksamkeit  die  Einteilung  von 
POCOCK  (1893),  der  ebenso  die  Klasse  der  Arachnida  (im  wahren  Sinne  dieses 
Wortes)  in  zwei  Unterklassen  teilt,  die  den  Gruppen  von  Ray-Lankaster  analog 
sind.  Aber  PocoCK  versucht  aufierdem  auch  seine  zweite  Unterklasse  Lipoctena 
in  grOfiere  Gruppen  einzuteilen:  Caulogastra  (Pedipalpi  und  Araneae), 
Mycetophora  (Solifugae)  und  Holosomata  (Pseudoscorpiones, 
Phalangides,  Acarina. 

Da  aber  diese  Einteilung  teilweise  von  BOrner  (1904)  angenommen  ist, 
teilweise  von  ihm  verbessert  und  erganzt  wurde,  so  woUen  wir  uns  nur  mit  dem 
System  dieses  letzteren  Autors  beschaftigen. 

BOrner  iibernimmt  die  von  PocoCK  gemachte  Einteilung  der  Klasse  der 
Spinnenartigen  in  zwei  Unterklassen,   indem  er  nur  die  mifilungene  Bezeichnung 
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Ctenophora  Poc.  in  Cleidophora  andert,  und  darin  hat  er  entschieden 
Recht. 

Die  Unterklasse  Lipoctena  Poc,  die  alle  iibrigen  Spinnenartigen,  mit  Aus- 
nahme  von  Skorpionon  umfaBt,  teilt  BOrner  in  zwei  Ordnungen:  Patellata 
und  Haplocnemata,  auf  Grund  dessen,  dafi  bei  den  einen  Spinnenartigen  die 
Tibia  der  FiiBe  in  zwei  Glieder  geteilt  ist,  bei  den  andern  aber  der  Femur. 
Ich  glaube,  da6  man  mit  einer  solchen  Einteilung  aus  zwei  Griinden  nicht  ein- 
verstanden  sein  kann :  erstens  ist  bei  den  Spinnenartigen  die  Gliederung  der  Fiifie 
ein  sehr  unbestandiges  Merkmal ;  diese  oder  jene  Gliederung  der  FiiBe  hangt  hier 
ausschlieBlich  von  ihrer  Funktion  ab,  und  zweitens  haben  wir  unter  den  Chelo- 
nethi  gerade  Formen,  bei  denen  sowohl  eine  Teilung  des  Schenkels,  wie  bei 
Chernes  und  Chelifer,  wie  auch  eine  Teilung  der  Tibia  vorkommt,  wie  bei 
Garypus,  d,  h.  wir  haben  in  letzterem  Falle  eine  richtige  Patella*). 

Somit  kann  ich  mich  durchaus  nicht  mit  der  Einteilung  der  Unterklasse 
Lipoctena  in  Patellata  und  Haplocnemata  einverstanden  erklaren.  Als 
Resultat  einer  solchen  Einteilung  ergab  sich  denn  auch  eine  so  unnaturliche  Ver- 
einigung  der  Solifugae  und  Chelonethi  zu  einer  Gruppe.  Es  steht  auBer 
allem  Zweifel,  wie  ich  oben  gezeigt  habe,  dafi  die  Chelonethi  am  nachsten  der 
Unterordnung  der  Urotricha  R.-L.  (Holopeltidia  C.  B.)  stehen.  Fiir  diese 
Verwandtschaft  spricht  auBer  der  iiberraschenden  Uebereinstimmung  im  Bau  der 
a^ufieren  Telle  der  mannlichen  Geschlechtsorgane  (Chelifer)  ebenso  der  ahnliche 
Bau  der  Sternalseite  des  Cephalothorax  und  besonders  der  Bau  der  Coxalglieder 
der  Pedipalpen,  die  sich  unter  dem  Rostrum  vereinigen,  ferner  die  gleiche  Zahl 
der  Abdominalglieder  (namlich  ii,  wahrend  bei  den  Solifugae  auch  dais 
Rostrum  frei  ist,  und  die  Zahl  der  Abdominalglieder  lo  betragt),  die  Befestigung 
der  dorsoventralen  Muskel  mit  ihrem  unteren  Ende  am  Endosternit  (siehe  BOrner 
1904  und  SCHTSCHELKANOWZEW  1903),    die  Bildung  eines  groBen  Genitaldeckels 


i)  Ich  bin  durchaus  nicht  mit  BOrner  einverstanden  (BOrner,  1903),  dafi  das  3.  und  4.  Paar  der 
Extremitiiten  (i.  und  2.  Beinpciar)  von  Garypus  einen  den  entsprechenden  FiiBen  von  Chernes  und 
Chelifer  ilhnlichcn  Schenkel  mit  zwei  Gliedem  besitzen  (oder  —  wenn  man  sich  an  Simons  (1876)  Ter- 
minologie  halt  —  einen  zweiten  Trochanter).  Im  Gegenteil  erschcint  meiner  Ansicht  nach  bei  Garypus 
zweifellos  die  Tibia  zweigHedrig.  Als  Begriindung  dicnen  folgcnde  Tatsachen:  i)  bei  Chernes  und 
Chelifer  besteht  zwischen  dem  Schenkel  und  der  Tibia  des  3.  und  4.  Extremitiitenpaares  kein  eigentliches 
Schamiergelenk,  sondern  ein  Mittelding  zwischen  diesem  und  einem  klappenartigen  (Syndocsis)  Gelenk ; 
genau  solch  eines  haben  wir  auch  zwischen  dem  Schenkel  von  Garypus  und  seiner  ersten  Tibia  (zweiter 
Schenkel  nach  BOrner)  ;  2)  der  Beugemuskel  der  Krallen  (Plexor  unguiculorum  sen  praetarsi)  bei  Chernes 
und  Chelifer  beginnt  nie  am  Schenkel,  sondern  am  proximalen  Ende  der  Tibia;  bei  Garypus  beginnt 
er  eben  in  dem  Gliede,  welches  BOrner  irrtumUch  fiir  einen  zweiten  Schenkel  halt,  das  aber  in  Wirklich- 
keit  die  erste  Tibia  ist.  (Genaueres  iibcr  die  Muskeln  und  Gclenke  bei  den  Chelonethi  siehe  bei 
SCHTSCHELKANOWZEW,  1903a.)  Bei  den  Thelyphoniden  niinmt,  wie  BOrner  selbst  beschreibt,  der 
Flexor  praetarsi  seinen  Anfang  im  Iniiem  der  Patella,  d.  h.  im  Innem  der  Tibia  L  In  Riicksicht  auf 
alles  dieses  besitzt  Garypus  ohne  Zweifel  eine  echte  Patella. 
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durch  den  Sterniten  des  zweiten  Abdominalgliedes  und  eine  ganze  Reihe  anderer 
Merkmale.  Es  versteht  sich  von  selbst  daB  diese  Ziige  der  Aehnlichkeit  nicht 
so  weit  gehen,  um  in  einer  Ordnung  die  Urotricha  und  Chelonethi  zu 
vereinigen  oder  gar  diesen  Gruppen  eine  grOlSere  genetische  Verwandtschaft  zuzu- 
schreiben,  aber  nichtsdestoweniger  besteht  kein  Zweifel,  da6  unter  den  Spinnen- 
artigen  die  Chelonethi  den  Thelyphonen  am  nachsten  stehen.  Es  ist  be- 
merkenswert,  da6  sogeu*  ihre  Weibchen  ihre  Eier  in  gleicher  Weise  auf  der  Bauch- 
seite  des  KOrpers  neben  den  Genitalorganen  in  einem  besonderen  Beutel  bis  zum 
Auskriechen  der  Embryonen  tragen  (siehe  Schtschelkanowzew  1898  und 
Tarnani   IQO4). 

Als  Erganzung  zu  alien  diesen  Ziigen  der  Uebereinstimmung  kann  man 
noch  auf  die  Aehnlichkeit  der  obenerwahnten  zweiten  Trachee  von  Chelifer 
mit  der  f^cherfOrmigen  Trachee  hinweisen,  wihrend  die  rohrenformigen,  ver- 
zweigten  Tracheen  der  Solifugae  unter  den  Atmungsorganen  aller  Spinnenartigen 
nur  Aehnlichkeitsziige  mit  den  Tracheen  der  Opilionen  aufweisen. 

Auf  Grund  alles  dieses  halte  ich  es  fiir  ganz  unmoglich,  die  Solifugae 
und  Chelonethi  in  einer  Gruppe  zu  vereinigen  und  letztere  Gruppe  den  tibrigen 
Lipoctena  gegeniiber  zu  stellen.  Es  steht  auBer  allem  Zweifel,  daB  die  Soli- 
fugae nach  dem  Bau  ihrer  Tracheen,  der  Zahl  der  Abdominalglieder  und  teilweise 
nach  der  Lage  ihrer  Genitaloffnung  viel  n^her  zu  den  erw^hnten  Weberknechten 
(Opiliones)  stehen.  Aber  auch  diese  Aehnlichkeit  ist  natiirlich  zu  gering,  um 
diese  zwei  Ordnungen  in  einer  Gruppe  zu  vereinen  und  sie  anderen  Formen  gegen- 
iiber zu  stellen,  und  um  so  mehr,  als  die  Opilionen  nach  der  palaontologischen 
Arbeit  von  POCOCK  (1902)  einen  deutlichen  Zusammenhang  mit  den  Ambly- 
phygi  aufweisen.  In  Riicksicht  auf  alles  dieses  glaube  ich,  wie  ich  schon  oben 
zeigte,  ist  die  Zeit  noch  nicht  gekommen,  eine  mehr  oder  weniger  natiirliche 
Gruppierung  der  Ordnungen  der  Lipoctena  zu  geben.  Dagegen  aber  wurden, 
wie  schon  sehr  richtig  in  seiner  erschOpfenden  Arbeit  BoRNER  (1904)  nachwies, 
zwei  Umstande  klarer:  einerseits  der  Polymorphismus  der  Ausgangsgruppe,  von 
welcher  die  heutigen  Spinnenartigen  herstammen  (bei  BOrner  ist  dieses  freilich 
nur  hinsichtlich  der  Vorfahren  der  Pedipalpi  gesagt,  da  aber  diese  polymorphe 
Gruppe  ohne  Zweifel  den  Ursprung  fiir  alle  Lipoctena  hergab,  kann  man 
die  Behauptung  in  meinem  Sinne  erweitem),  andererseits  die  zentrale  Stellung  der 
Ordnung  Pedipalpi  Latr.  unter  den  zeitgenossischen  Spinnenartigen,  wenigstens 
in  der  Unterklasse  der  Lipoctena. 

Hinsichtlich  dieser  grundlegenden  Schliisse  BoRNERs  stimme  ich  voUkommen 
mit  ihm  iiberein,  trotz  der  zahlreichen  Nichtiibereinstimmungen  in  den  Einzelheiten, 
wie  aus  dem  oben  Gesagten  hervorgeht. 

Die   zentrale  Stellung  der  Pedipalpen   wird   wahrscheinlich  hauptsachlich 
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dadurch  beding^,  da6  sie  am  meisten  die  allgemeinen  Zuge  mit  den  Sammel- 
gruppen  der  cdten  Spinnenartigen,  den  Vorfahren  der  heutigen,  bewahren.  Mittelst 
ihrer  Unterordnung  der  Amblyphygi  aufiern  sie,  wie  langst  bekannt,  ihre 
enge  Beziehung  zur  Ordnung  der  Araneae  und  hOchstwahrscheinlich  (siehe  oben) 
auch  zu  den  Opilionen.  An  die  Gruppe  der  Urotricha  R.-L.  oder  an  die 
Thelyphonen  schlieBen  sich  eng  die  Chelonethi  an  und  endlich  wird  die 
von  EoRNER  {1904)  klargestellte  gro6e  Verwandtschaft  der  Schizopeltidia 
C.  B.  mit  den  Palpi gr ad i  Thor.  vielleicht  erlauben,  eine  gewisse  Briicke  zu 
den  Solifugae  hiniiber  zu  schlagen.  Vollkommen  unklar  bleiben  fiir  mich  einst- 
weilen  nur  die  Beziehungen  der  Meridogastra  zu  den  Qbrigen  Gruppen. 
Diese  selbstverstandlich  kaum  angedeuteten  Wechselbeziehungen  der  verschiedenen 
Gruppen  der  Spinnenartigen  erlaube  ich  mir  denn  auch  durch  dcis  beifolgende 
graphische  Schema   zu   ordnen,    indem   ich   aber   hinzufiige,    da6   dieses   Schema 
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nicht  als  Ausdruck  des  genetischen  Zusammenhanges  im  Sinne  der  Entstehung 
der  verschiedenen  Ordnungen  aus  den  Pedipalpi  aufzufassen  ist.  Ich  bin 
sehr  weit  davon  entfernt,  einen  solchen,  vom  heutigen  Standpunkte  aus  unm5g- 
lichen  SchluB  .zu  Ziehen.  Dieses  Schema  soil  nur  ein  sehr  schematischer  und 
wahrscheinlich  noch  sehr  bedeutenden  Abanderungen  unterliegender  Ausdruck 
der  morpholog^schen  Uebereinstimmung  (Aehnlichkeit)  sein,  die  unter  den  zeit- 
genOssischen  Gruppen  der  Spinnenartigen  beobachtet  wird  und  die  uns  einen 
gewissen  Begriff  davon  gibt,  wie  die  Sammelgruppe  der  Vorfahren  der  heutigen 
Lipoctena  beschaffen  war. 

Zum  Schlusse  halte  ich  es  fiir  eine  angenehme  Pflicht,  zu  sagen,  da6  es  mir 
eine  besondere  Freude  ist,  diese  Arbeit,  welche  als  SchluBkapitel  meiner  lang- 
jahrigen  Studien  iiber  den  Bau  der  Chelonethi  erscheint,  dem  hochverehrten 
Geh.-Rat  Prof.  Richard  Hertwig  widmen  zu  kOnnen,  dem  ich  so  viel  in  der 
VoUendung  meiner  zoologischen  Bildung  verdanke.  Die  Zeit,  die  ich  in  seinem 
Laboratorium  verbrachte,  wird  fiir  immer  in  meinem  Leben  eine  der  schOnsten 
Erinnerungen  bleiben.  Moge  ihm  noch  fiir  viele  Jahre  Gesundheit  und  Kraft 
beschert  sein,  zum  Nutzen  der  Wissenschaft  I 

Warschau,  August  1909. 
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Krkl&rung  der  Abbildungen. 

Tafel  I. 

Alle  Figuren  sind  vom    Autor  mit  dem   Mikroskop   Zeiss  und  Zeichnungs- 
apparat  nach  Abbe  gezeichnet.     Die  angewendeten  Bezeichnungen  bedeuten: 

ap.a  =  Apodeme  der  vorderen  Wand   des   Vestibulum    von  Chernes. 

ap.l  =  Seitenapodem  uteri  masculini  von  Chernes. 

cx^  =  Coxae  des  4.  Beinpaares. 

fl  ==  Apodem  der  hinteren  Wand  des  Vestibulum  von  Chernes. 

ia,  ma,  pt    =  Apodeme    der     hinteren     Wand    des    Uterus    masculinus    von 

Chelifer. 
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nt^j  m^,  m^  =  Muskeln  (nahere  Bezeichnung  siehe  im  Text). 

o  =  Aeufiere  Oeffnung  der  Genitalorgane. 

o.i  =  Oeffnung  aus  dem  Vestibulum  in  Uterus  masculinus. 

op,a  =  Vorderes  Genitaloperculum. 

op,p  =  Hinteres  Genitaloperculum. 

o,pr  ^=  Oeffnung  der  Nebendrusen. 

pr  =  Nebendrusen. 

r  =  Rinne  auf  der  oberen  Wand  des  Uterus  masculinus. 

7"  =  Testiculum. 

tr  =  Tracheen. 

u.i  =  Uterus  internus. 

u,m  ==  Uterus  masculinus. 

V  =  Vestibulum. 

if.d  =  Vasa  deferentia. 

v.f  =  Falte  zwischen  Vestibulum  und  Uterus  masculinus. 

vs\  vs^  =  Untere  und  obere  Samenblasen. 

z.o  =  Zylindrische  Organe. 


Fig.   I.     Uterus  masculinus  von  Chelifer   von  hinten.     Vergr.  Ok.  3,  Obj.  B. 

Fig.  2.     Derselbe  von  oben.     Vergr.  Ok.  2,  Obj.  D. 

Fig-  3-     Querschnitt   durch  die   Genitalorgane   von    Chelifer   (etwas   schrag). 
Vergr.  Ok.  3,  Obj.  B. 

Fig.  4.   Langsschnitt  durch  die  Mitte  der  Genitalorgane  von  Chelifer.    Vergr.  • 
Ok.  2,  Obj.  D. 

Fig.  5.     Wie  Fig.  4,  aber  weiter  seit warts.    Vergr.  Ok.  2,  Obj.  D. 

Fig.  6.     Wie  Fig.  3,  zwei  Schnitte  nach  vorn.     Vergr.  Ok.  3,  Obj.  B. 

Fig.  7.     Langsschnitt  diirch  die  Genitalorgane  von  Chernes  cimicoides. 
Vergr.  Ok.  2,  Obj.  D. 

Fig.  8.   Querschnitt  durch  die  Genitalgegend  von  Chernes  cimicoides  F. 
Vergr.  Ok.  2,  Obj.  D. 

Fig.   9.     Vestibulum,    Zylinderorgan   und  Trachee    von    Chernes    multi- 
dentatus  mihi.     (Alkalipraparat.)     Vergr.  Ok.  3,  Obj.  B. 

F*ig.    10.      Genitalorgane    (auBere)     von    Chernes    multidentatus    mihi. 
(Alkalipraparat.)     Vergr,  Ok.  2,  Obj.  D. 

Fig.   II.     Ein  Harchen  aus  dem  Coxalsack  von   Chelifer  (Schnitt).    Vergr. 
Ok.  3,  Hom.  Imm.  Y^g- 


Festscj 


I 


Schtsl 


II. 


Beitrage  zur  Kenntnis  der  Dalyelliiden 

und  Umagilliden. 


Von 

Bruno  Wahl, 

Wien. 
Mit  Tafel  2  und  1  Textfigur. 


I.  Ueber  die  KpithelverhSltnisse  im  Pharynx  doliiformis. 

In  den  Jahren  1906  und  igog  habe  ich  fiir  eine  Reihe  parasitischer  Dalyel- 
liidenarten  beschrieben,  da6  das  Pharynxepithel  derselben  ein  ganz  eigenartiges 
Verhalten  zeigt,  wie  es  bereils  seinerzeit  von  A.  Lang  (12,  p.  log)  fiir  Graffilla 
parasitica  Czern.  beschrieben  worden  war.  Ich  selbst  (20,  p.  436,  451,  452  u. 
462;  21,  p.  950  u.  g62)  habe  diesen  Bau  des  Pharynx  beobachtet  und  besprochen 
au6er  bei  der  genannten  Art  noch  bei  Anoplodium  parasita  Ant.  Schn.,  Ano- 
plodium  parasita  var.  pusillum  (Mont.),  Anoplodium  gracile  Wahl,  Graffilla 
muricicola  Jher.,  Paravortex  scorbiculariae  (Graff),  Sytidesmis  echinorum 
Franq.  und  bei  Umagilla  forskalensis  Wahl;  auBerdem  findet  sich  noch  eine 
Anmerkung  bei  A.  Luther  (13,  p.  51),  worin  derselbe  auf  Grund  einer  Unter- 
suchung  von  Dalyellia  (Vortex)  penicilla  Braun  angibt,  „da6  die  sogenannten 
Speicheldrtisen  (vgl.  z.  B.  v.  Graff,  1.  c.  Taf.  12,  Fig.  i^sp)  der  Vortex- Arten,  die 
in  den  Oesophagus  miinden  sollen,  gar  keine  Drtisen  darstellen,  sondern  die  ein- 
gesenkten,  kemfiihrenden  Zelleiber  des  kernlosen  inneren  Pharynxepithels  sind". 
Der  Ansicht  LUTHERs  hat  sich  endlich  noch  Hofsten  (11)  angeschlossen. 

Bisher  war  mit  den  angefuhrten  Ausnahmen  das  Pharynxepithel  als  kernlos, 
und  haufig  als  in  Langsfalten  gelegt  und  cuticulaahnlich  beschrieben  worden, 
aber  mit  Recht  bemerkt  bereits  v.  Graff  (7,  p.  2106),  da6  es  sich  in  den 
letzteren  Fallen  jedenfalls  um  jene  eigenttimliche  Form  von  Epithelzellen  handeln 
werde,  wie  sie  von  mir  fiir  die  oben  zitierten  parasitischen  Dalyelliiden  beschrieben 
worden  ist,  und  v.  Graff  (7,  p.  2107)  sagt  weiterhin,  da6  es  kein  Zweifel  sei, 
daS  die  Elemente  des  Kropfes  haufig,  sei  es  als  Speicheldrtisen,  sei  es  als  Oeso- 
phag^szellen,  beschrieben  worden  sind. 

Ich  hielt  es  fiir  angezeigt,  dem  Bau  des  Pharynxepithels  noch  weiter  mein 
Augenmerk  zuzuwenden,  und  habe  daher  eine  Anzahl  von  Dalyelliiden,  sowie 
einige  verwandte  Gattungen  daraufhin  untersucht.  Das  Material  zur  vorliegenden 
Arbeit  wurde  mir  in  freundlichster  Weise  iiberlassen,  und  zwar :  von  Herrn  Hof- 
rat  L.  v.  Graff  Schnitte  durch  Syndesmis  echinorum  Francois,  Collastoma 
monorchis  DOrler  und  Material  von  Urastoma  cyprinae  (Graff);   von  Herrn 


A2  Briino  Wahl, 

Dr.  Alex.  Luther  Material  von  Dalyellia  penicilla  Braun,  Dalyellia  arntigera 
O.  SCHM.,  Jensenia  (=  Castrelld)  truncata  Ehbg.,  und  Syndesmis  echinorum 
Francois  ;  von  Herrn  Professor  Sekera  Material  von  Dalyellia  viridis  (G.  Shaw), 
Dalyellia  penicilla  Braun  und  Dalyellia  rubra  Fuhrmann.  Die  Speciesbestim- 
mung  des  iibersandten  Materials  stammt  ebenfalls  von  den  genannten  Herren. 
Es  sei  mir  auch  an  dieser  Stelle  gestattet,  den  drei  Herren  fiir  ihre  Liebens- 
wiirdigkeit  zu  danken.  Aufierdem  wurden  auch  noch  Collastoma  niinuta  Wahl 
und  insbesondere  Phaenocora  (=  Derostoma)  tmipunctata  Oe.  untersucht,  welche 
ich  vor  einigen  Jahren  bei  Neapel  bezw.  Graz  gesammelt  habe. 

Die  Untersuchung  ergab  bei  alien  genannten  Arten,  daB  der  Pharynx  durch- 
weg  den  prinzipiqll  gleichen  Bau  de^  Epithels  besitzt,  da6  namlich  innerhalb  des 
tonnenfOrmigen  Pharynxbulbus  nur  das  vordere  kcrnlose  Ende  der  Epithelzellen 
liegt,  das  sich  durch  die  ganze  L^nge  des  Pharynx  erstreckt,  und  dadurch  oft  auf 
Langsschnitten  ein  eigentiimlich  gestreiftes  Aussehen  des  Pharynxepithels  vor- 
tauscht,  wogegen  die  hinteren  kernfiihrenden  Teile  der  Pharynxepithelzellen  sich 
mehr  oder  minder  kropfartig  dem  hinteren  Ende  des  Pharynx  anschliefien,  aber 
bisher  meist  nicht  als  Teile  der  Pharynxepithelzellen  erkannt  worden  sind. 

Bei  Phaenocora  salinarum  Graff  hat  letzterer  Autor  seinerzeit  vermutet, 
da6  sie  einen  Pharynx  variabilis  habe  (4,  p.  369,  370),  doch  hat  ebenderselbe 
spater  (7,  p.  2108)  bemerkt,  da6  es  sich  hierbei  doch  blo6  um  eine  Modifikation 
des  Pharynx  doliiformis  handeln  diirfte.  Ueber  diese  Form  miifite  eine  Unter- 
suchung erst  AufschluB  geben,  und  miissen  wir  selbe  einstweilen  von  der  Dis- 
kussion  zuriickstellen. 

Von  Phaenocora  unipunctata  Oe.  hat  Ijppitsch  (13,  p.  153)  bereits  mit- 
geteilt,  dais  er  sparsam  verteilte  elliptische  Kerne  im  Pharynxcpithel  gefunden 
habe;  dies  kann  ich  bestatigen  und  mOchte  es  damit  erkliiren,  daB  einzelne  der 
Pharynxepithelzellen  nicht  die  voile  Lange  der  iibrigen  erreichen,  sondern  kiirzer 
bleiben,  wodurch  ihr  kernfiihrender  Teil  noch  in  die  Bekleidung  des  Lumens  des 
muskulOsen  Pharynx  zu  liegen  kommt,  oder  dadurch,  daB  der  Kern  einzelner 
Zellen  nicht  in  deren  hinterstem  Abschnitte  liegt,  sondern  sich  etwas  weiter  nach 
vorne  verschoben  hat;  die  erstere  Erklarungsweise  erscheint  mir  wahrscheinlicher. 
Die  Mehrzahl  der  Pharynxepithelzellen  ist  viel  hinger,  und  kann  man  auRer  ihrem 
im  Pharynxlumen  gelegenen  Abschnitte  (siehe  Taf.  2,  Fig.  1  Pe)  noch  zwei  weitere 
erkennen,  deren  ersterer  am  Hinterende  des  muskulosen  Pharynx  sich  nach  auBen 
umbiegt,  und  mit  dem  Hinterrand  des  Phar\^nxbulbus  eng  verwachsen  ist  {Pe*),  wo- 
gegen der  letzte  Abschnitt  dieser  Zellen  wieder  nach  innen  sich  umschlagt  {Pe**) 
und  endlich  an  einer  ziemlich  scharfen  Kante  in  die  eigentlichen  Darmzellen  {Da) 
(ibergeht;  das  Darmepithel  zeigt  eine  ganz  andere  histologische  Beschaffenheit 
als   die  Pharynxepithelzellen,    wogegen   die   drei   oben   beschriebenen    Abschnitte 
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der  letzteren  ein  untereinander  gleichartiges  Verhalten  hinsichtlich  ihres  plasma- 
tischen  Baues  aufweisen.  Die  Zellkerne  liegen  meist  in  den  letzten,  nach  innen 
umgeschlagenen  Teilen  der  Pharynxepithelzellen.  Durch  den  erst  nach  auBen 
geschlagenen  zweiten  Abschnitt  und  den  nach  innen  geschlagenen  dritten  Ab- 
schnitt  dieser  Epithelzellen  wird  ein  eigener  Raum  abgegrenzt,  welcher  den  Ueber- 
gang  vom  Pharynxlumen  in  das  Darmlumen  vermittelt,  aber  nicht  als  Oesophagus 
betrachtet  werden  kann,  wie  dies  FuHRMANN  (3,  p.  275)  getan  hat,  da  die  zu- 
gehorigen  Zellelemente  nur  Teile  des  Pharynxepithels  sind.  Bei  Phaenocora 
unipunctata  bilden  also  die  Hinterenden  der  Pharynxepithelzellen  zwar  nicht 
einen  eigentlichen  Kropf,  wie  ich  einen  solchen  von  den  parasitischen  Dalyelliiden 
I  beschrieben   habe,   doch   ist  die  hinter   dem  Pharynx   gelegene,   vor   dem  Darm- 

anfange  eingeschaltete  „innere  Pharyngealtasche",  bezw.  deren  epitheliale  Bekleidung 
!  {Pe\  Pe\  dem  4<^ropfe  homolog.    Die  hinteren  Enden  der  Zelleiber  sind  aber  bei 

dieser  Art  nicht  verdickt. 

LiPPiTSCH  (13)  ist  sich  offenbar  iiber  diese  Stelle  seiner  Praparate  nicht  klar 
geworden,  und  er  begniigt  sich  zu  sagen,  „das  Plasma  des  Pharynxepithels  setzt 
sich  in  das  Darmepithel  fort".  Auf  seiner  Taf.  8,  Fig.  5  aber  bildet  LiPPlTSCH 
die  zwischen  dem  Phar}''nx  und  dem  Darme  gelegene  Tasche  deutlich  ab,  ohne 
dafi  man  dieser  Figur  etwas  iiber  die  Epithelverhaltnisse  dieses  Teiles  entnehmen 
kOnnte;  in  Fig.  7  hat  bezeichnenderweise  LiPPlTSCH  am  Hinterende  des  Pharynx 
keinen  AbschluB  des  Epithels  eingezeichnet,  sondern  es  unbegrenzt  gelassen. 

Bei   den   mir  bekannten  Arten   der   Gattung  Dalyellia   erstrecken   sich  die 

Epithelzellen  des  Pharynx  durchwegs  iiber  dcis  Hinterende  des  Pharynx,  sind  aber 

daselbst    eingesenkt,    etwas   verdickt   und    kernhaltig,    sowie  jede   Zelle   ziemlich 

isoliert,  so  da6  V.  Graff  seinerzeit  selbe  als  dem  Oesophagus  anhangende  einzellige 

Speicheldriisen    beschrieben    hat   (4,   p.  352).     Bei   Dalyellia   penicilla   finde    ich 

ganz  ahnliche  Bilder  als  wie  V.  Graffs  Darstellung  des  Pharynx  von  Dalyellia 

viridis   (6,  Taf,  12,   Fig.  15),    doch   ist   die   Deutung,    welche  LuTHER  (14,  p.  51, 

Anm.),   HoFSTEN  (ii,  p.  474)  und  ich  diesen  Elementen  geben,  eine  kndere.    Ich 

habe   auf  meiner  Tafel   in   Fig.  2   einen   schrag  gefiihrten  Querschnitt  durch  das 
> 

Hinterende  des  Pharynx  von  Dalyellia  penicilla  abgebildet,  in  welchem  man  den 
I  Zusammenhang  einer  Anzahl  der  eingesenkten  Epithelzellen  {Pz)  mit  dem  Epithel 

[Pe)  des  Pharynxlumens  {Pht)  gut  wahrnehmen  kann,  wogegen  dieser  Zusammen- 
hang bei  einigen  seitlich  gelegenen  eingesenkten  Zellen  auf  diesem  Schnitte  nicht 
mehr  erkennbar  ist.  ♦ 

Wie  Dalyellia  penicilla  und  Dalyellia  viridis  verhalten  sich  nach  meinen 
Untersuchungen  auch  Dalyellia  armigera  und  Dalyellia  rubra,  und  ebenso  auch 
Jensenia  truncata.  Von  letzterer  Art  hat  uns  bereits  auch  Hofsten  eine  dies- 
bezugliche   Mitteilung  gemacht,   welcher   auBerdem   auch   noch  Dalyellia   ornata 
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HOFSTEN,  Dalyellia  expedita  Hofsten  und  Dalyellia  triquetra  (Fuhrmann) 
untersuchte,  und  bei  alien  die  gleichen  Epithelverhaltnisse  vorfand  (ii,  p.  473 — 474) 
und  von  Dalyellia  ornata  in  Taf.  24,  Fig.  1 2  sehr  deutlich  die  eingesenkten  Zell- 
leiber  abbildete  und  so  die  Ansicht  LuTHERs  (1.  c.)  hinsichtlich  der  Deutung  der 
sogenannten  Speicheldriisen  bestatigte. 

Anders  verhalten  sich  die  parasitischen  Gattungen,  welche  ich  seinerzeit 
untersuchte,  indem  bei  diesen  die  Hinterleiber  der  Epithelzellen  nicht  eingesenkt 
und  isoliert,  sondem  eng  miteinander  verwachsen  sind  zu  einem  regelrechten 
Kropfe,  dessen  verhaltnismaBig  geringes  Lumen  die  Verbindung  zwischen  den 
Lumina  des  Pharynx  und  des  Darmes  bildet.  Auch  bei  Collastoma  minuta  finde 
ich  diesen  typischen  Kropf,  der  aus  den  kernfiihrenden  verdickten  Hinterenden 
der  Zelleiber  des  Pharynxepithels  aufgebaut  ist  (Fig.  3  Kr),  wogegen  sich  inner- 
halb  des  muskulOsen  Pharynx  nur  die  kernlosen  vorderen  Fortsatze  dieser  Zellen 
(Pe)  vorfinden. 

Leider  stand  mir  von  einigen  anderen  Gattungen  und  Arten  der  Dalyelliiden 
kein  Untersuchungsmaterial  zur  Verftigung,  doch  zweifle  ich  nicht  mehr,  daB  sich 
fiir  alle  Dalyelliiden  eine  prinzipiell  gleiche  Beschaffenheit  des  Pharynxepithels 
wird  nachweisen  lassen. 

Die  Beschreibung  des  Baues  des  „Pharynx  doliiformis"  mui3  also  dahin  er- 
ganzt  werden,  daB  dessen  einzelne  Epithelzellen  sich  nicht  nur  durch  die  ganze 
Lange  des  Pharynx  erstrecken,  sondern  auch  noch  fiber  das  Hinterende  des 
muskul6sen  Pharynx  verlangert  sind,  und  meist  erst  in  diesem  hintersten  Teile 
die  Kerne  enthalten.  Dadurch  erscheint  das  Pharynxepithel  innerhalb  des  Pharynx- 
lumens  auf  Langsschnitten  wie  langsgestreift  oder  der  Lange  nach  gefaltet,  kern- 
los  und  ohne  Zellgrenzen,  auf  Querschnitten  aber  sind  die  Zellgrenzen  meist 
deutlich  erkennbar.  Der  von  den  kernfiihrenden  Hinterenden  der  Epithelzellen 
des  Pharynx  gebildete  Abschnitt  des  Darmkanales  ist  haufig  kropfartig,  die  Zell- 
leiber  selbst  sind  an  dieser  Stelle  meist  verdickt,  und  bildet  dieser  hintere  Teil 
der  PharynXepithelzellen  den  Uebergang  zum  Darme  oder  zu  einem  echten  Oeso- 
phagus. In  den  Einzelheiten  der  Beschaffenheit  der  Pharynxepithelzellen  finden 
sich  allerdings  Verschiedenheiten  bei  den  einzelnen  Gattungen;  wir  kennen  nun- 
mehr  drei  Variationen,  n^mlich  i)  den  typischen  Kropf,  aus  engverwachsenen 
Zelleibern  bestehend,  2)  eingesenkte  Zelleiber,  und  3)  jene  Formation,  welche  ich 
oben  fur  Phaenocora  unipunctata  eingehender  beschrieben  habe  und  als  den 
Typus  der  „inneren  Pharyngealtaschc"  bezeichnen  mdchte.  In  Totopraparaten 
sehen  auch  die  eingesenkten  Zelleiber  (z.  B.  von  Dalyellia)  oft  kropfahnlich  aus. 
Alle  nicht  mit  einer  derartigen  Beschaffenheit  ubereinstimmenden  Beschreibungen 
des  Baues  des  Pharynx  doliiformis  werden  einer  entsprechenden  Korrektur  be- 
diirfen. 
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Von  Collastoma  monorchis  hat  DOrler  (2,  Taf.  3)  Schnitte  abgebUdet,  die 
mir  keinen  Zweifel  lassen,  da6  auch  bei  dieser  Art  die  gleichen  Verhaltnisse  vor- 
walten;  in  Taf.  3,  Fig.  10  hat  DOrler  einen  seitlich  angeschnittenen  Pharynx 
abgebildet,  in  dem  auch  die  Schnittstelle  durch  den  Kropf  {oe)  deutlich  erkennbar 
ist,  wie  er  ja  auch  die  scheinbare  Langsstreifung  des  Pharynxepithels  in  seinen 
Zeichnungen  (Fig.  10,  11)  andeutet;  auch  bei  Vejdovskya  adriatica  dtirften  die 
von  DOrler  £ils  Speicheldrtisen  gedeuteten  Elemente  {2,  p.  16)  nichts  anderes 
als  die  eingesenkten  hinteren  Teile  der  Pharynxepithelzellen  sein.  Ftir  Collastoma 
monorchis  konnte  ich  mich  von  der  Richtigkeit  meiner  Deutung  an  den  mir  zur 
Verfiigung  gestellten  Schnittpraparaten  iiberzeugen. 

Ferd.  Schmidt  fand  bei  seiner  Graffilla  brauni  ebenfalls  einen  Kropf  und 
sagt  von  demselben  (17,  p.  310):  „An  den  Pharynx  schlieBt  sich  der  als  Oeso- 
phagus bezeichnete  Abschnitt  des  Darmkanals,  der  bei  G.  brauni  stark  ,kropf- 
artig*  aufgetrieben  ist;  die  etwa  keulenfcrmigen  Epithelzellen  stehen  dicht 
gedrangt" 

Schwieriger  liegt  die  Sache  bei  Opistomum,  Vejdovsky  (19,  p.  102) 
sagt:  „Die  PharynxhOhle  ist  ausgekleidet  mit  einer  Plasmaschicht,  in  welcher  mir 
die  Kerne  nachzuweisen  gelang,  dagegen  ist  hier  eine  machtige,  in  Falten  zu- 
sammengelegte  Cuticularschicht  vorhanden  (Fig.  20  C),  infolgedessen  das  Pharynx- 
lumen  als  ein  enger,  langlicher  Spalt  erscheint;  die  Cuticula  ist  offenbar  ein 
Produkt  der  vermutlichen  Plasmaschicht,  die  wiederum  wenigstens  ursprunglich 
das  innere  Epithel  vorstellte,  wie  ein  solches  bei  Derostoma  von  LiPPlTSCH  nach- 
gewiesen  wurde." 

In  seiner  Abbildung  des  Pharynx  von  Opistomum  zeichnet  Vejdovsky 
keine  Kerne,  sondern  nur  die  langsstreifige,  cuticulaahnliche  Epithelschicht  ein, 
ferner  den  daran  anschlieBenden  Oesophagus  und  die  in  denselben  einmiindenden 
Driisen,  und  sagt  hiervon  (p.  103):  „Zwischen  dem  Pharynx  und  dem  Darme 
findet  man  noch  einen  dtinnwandigen  Abschnitt,  welcher  an  lebenden  Tieren  sehr 
schwierig  nachweisbar  ist;  es  ist  der  Oesophagus,  in  welchem  lang  ausgezogene 
Driisen  einmiinden."  Vielleicht  haben  wir  in  diesen  „Dnisen"  die  eingesenkten 
Epithelzellen  des  Pharynx  zu  suchen,  ahnlich  wie  bei  den  Dalyellia-Artenl  In 
der  erstzitierten  Stelle  der  Arbeit  Vejdovskys  liegt  eigentlich  ein  Widerspruch, 
indem  er  zuerst  eine  Plasmaschicht  und  sogar  Kerne  derselben  erwahnt,  spater 
aber  nur  mehr  von  einer  „ vermutlichen  Plasmaschicht"  spricht.  Hier  miiBte  erst 
eine  neuerliche  Untersuchung  eine  endgiiltige  Aufklarung  des  Sachverhaltes  geben. 

Auch  bei  Paravortex  cardii  Hallez  liegen  die  Epithelverhaltnisse  des 
Pharynx  nicht  klar.  Im  Texte  bespricht  Hallez  (8,  p.  451)  dieselben  nur 
kurz,  und  erwahnt  nichts,  ob  er  Kerne  im  Epithel  gefunden  habe;  in  Taf.  25, 
Fig.  8,  sind  solche  augenscheinlich   eingezeichnet,   und  das  Epithel  des  Pharynx 
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SO  dargestellt,  als  ob  man  auf  Langsschnitten  eine  grOBere  Zahl  aufeinander 
folgender  Epithelzellen  im  Pharynxepithel  unterscheiden  konnte;  gleicherweise 
sind  Kerne  auch  auf  dem  schrag  gefiihrten  Querschnitt  Fig,  10  dargestellt,  wo 
aber  eine  scharfe  Grenze  zwischen  den  Pharynxzellen  und  den  Oesophaguszellen 
nicht  erkennbar  ist.  Ich  mOchte  doch  auch  hier  dieselben  Verhaltnisse  beztiglich 
des  Baues  des  Pharynxepithels  vermuten,  wie  bei  Paravortex  scrobiculariae, 
Wenn  Hallez  (q,  p.  LXXIV)  sagt,  er  verstehe  nicht,  weshalb  ich  den  Kropf  nicht 
als  echten  Oesophagus  bezeichnen  wolle,  so  mufi  ich  im  Gegensatz  zu  seiner 
Darstellung  der  Verhciltriisse  bei  Paravortex  cardii  betonen,  dai3  der  Kropf 
wenigstens  von  Paravortex  scrobiculariae  nicht  aus  eigenen  Zellelementen  zu- 
sammengesetzt  ist,  sondern  nur  aus  den  hinteren  Enden  der  Epithelzellen  des 
Pharynx,  da6  also  histologisch  der  Kropf  kein  sclbstandiges  Gebilde  ist, 
sondern  nur  ein  Teil  des  Pharynx,  wogegen  ein  echter  Oesophagus  stets  eigene 
epitheliale  Zellelemente  aufweisen  mu6,  die  mit  dem  Pharynxepithel  nichts  gemein- 
sam  haben.  Der  Kropf  von  Paravortex  scrobiculariae  ist  sicherlich  nicht  so 
beschaffen,  wie  Hallez  den  Oesophagus  von  Paravortex  cardii  darstellt  Wahr- 
scheinlich  ist  bei  letzterer  Art  sowohl  ein  aus  den  Hinterleibern  des  Pharynx- 
epithels bestehender  Kropf  als  auch  ein  echter  Oesophagus  vorhanden,  die  ahnliche 
Plasmastruktur  und  ahnliches  farberisches  Verhalten  aufweisen,  wie  ich  dies  auch 
schon  bei  anderen  Arten  bezw.  Gattungen  gefunden  habe  (20,  p.  452  u.  21,  p.  951). 
Hiermit  wurde  auch  tibereinstimmen,  daB  der  Oesophagus  von  Paravortex  cardii 
viel  langer  ist  als  der  Kropf  von  Paravortex  scrobiculariae  (9,  p.  LXXIV).  AuBer 
bei  jenen  RhabdocOlengattungen ,  welche  V.  Graff  (7)  in  seinen  P'amilien 
Graffillidae  und  Dalyelliidae  vereinigte,  findet  sich  auch  noch  bei  den 
Genostomatidae  {Genostoma  und  Urastoma)  ein  Pharynx,  welcher  als  Pharynx 
doliiformis  angesprochen  wurde.  DaB  die  diesbeziiglichen  Schilderungen  DOrlers 
(2,  p.  160,  163  und  168)  noch  einer  Nachuntersuchung  bedurfen,  hat  schon  V.  Graff 
(7,  p.  2 1 10)  bemerkt,  und  ist  es  zur  Zeit  nicht  mOglich,  hieriiber  ein  sicheres 
Urteil  abzugeben;  auch  DOrlers  Abbildungen  (2,  Taf.  2,  Fig.  9  und  Taf.  3,  Fig.  4) 
sind  nicht  geniigend  klar. 

2.  Ueber  das  Pehlen  m&nnlicher  Geschlechtsdriisen  bei 

Graffilla  parasitica  Czern. 

Als  ich  seinerzeit  mein  Material  parasitischer  DalyelUiden  gesammelt  habe, 
hatte  ich  tibersehen,  daB  von  Graffilla  parasitica  der  mannliche  Genitalapparat 
nicht  geniigend  bekannt  ist,  und  habe  daher  dieser  Form  damals  wenig  Auf- 
merksamkeit  geschenkt,  insbesondere  auch  selbe  nicht  lebend  untersucht.  Als 
ich  spater  diese  Lucke  in  uuseren  Kenntnissen  bemerkte,  stand  mir  nur  mehr  das 
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konservierte  Material  zur  Verfiigiing,   aus  dem  ich  leider  die  gewiinschten  Auf- 
schliisse  nicht  gewinnen  konnte. 

A.  Lang  (i  2,  p.  m)  glaubte  seinerzeit  Hodenrudimente  gefunden  zu  haben, 
die  aber  dann  von  BOhmig  (i,  p.  28)  als  Ende  des  weiblichen  Keimstockes  an- 
gesprochen  wiirden.  An  Stelle  dessen  sah  BoHMiG  eine  isolierte  Zellgruppe,  die 
er  vermutungsweise  als  Hodenrudiment  deutet.  AuBerdem  haben  die  beiden 
genannten  Autoren  eine  „Samenblase**  beschrieben  (Vesicula  seminalis) ,  und 
BOhmig  beschrieb  auch  noch  ein  Penis-ahnliches  Gebilde,  durch  welches  diese 
„Samenblase*'  in  das  Atrium  genitale  ausmiinde  (i,  p.  29). 

Auch  ich  fand  das  als  „Samenblase"  gedeutete  Organ  regelmaBig  in  meinen 
Schnitten  durch  Graffilla  parasitica,  zweifle  aber,  daB  es  wirklich  dem  mann- 
lichen  Geschlechtsapparate  zuzuzahlen  sei.  Seiner  Lage  nach  entspricht  es  vOUig 
dem  von  BOhmig  (i,  p.  30)  als  Receptaculum  seminis  bei  Graffilla  muricicola 
Jher.  beschriebenen  Gebilde,  wie  auch  v.  Graff  (5,  p.  12)  ein  gleiches  bei  Graffilla 
buccinicola  James,  gefunden  und  Bursa  seminalis  genannt  hatte.  Ebenso  beschrieb 
Ferd.  Schmidt  bei  Graffilla  branni  an  der 
analogen  Stelle  ein  Receptaculum  seminis, 
dorsal  vom  Atrium  genitale  gelegen  (17,  p.  312). 

Bei  jenen  Graffillen,  deren  mannlicher 
Kopulationsapparat  bekannt  ist,  liegt  die  Vesi- 
cula seminalis  stets  vor  dem  Atrium  genitale 
(vergl.  Textfigur  vs)  und  nicht  dorsal,  welche 
Stelle  im  KOrper  stets  die  zu  den  weiblichen 
Hilfsapparaten  zahlende  Bursa  seminalis  [bs) 
einnimmt.  Von  den  Rudimenten  der  Hoden 
und  des  Penis  fand  ich  bei  Graffilla  parasitica 
niemals  eine  Spur. 

Dieses  Fehlen  der  mannlichen  Geschlechtsdriisen  und  Kopulationsorgane 
iiberraschte  mich  um  so  mehr,  als  ich  nicht  nur,  wie  anscheinend  Lang  und  BOhmig, 
altere  Individuen  der  Graffilla  parasitica  besaB  und  untersuchte,  bei  denen  das 
Fehlen  dieser  Organe  im  Sinne  einer  stark  ausgepr^gten  Protandrie  gedeutet 
werden  kOnnte,  sondern  auch  noch  sehr  kleine  Individuen  von  0,7  mm  Lange 
angefangen,  wie  sich  selbe  in  groBer  Zahl  in  den  inneren  Organen  des  Tethys 
leporina  finden  lassen.  Ich  mOchte  diese  Merkwiirdigkeit  hier  hervorheben,  da 
es  notwendig  ist,  dafl  diese  Verhaltnisse  auch  weiterhin  im  Auge  behalten  und 
aufgeklart  wiirden.  Beziiglich  des  Vorkommens  von  Graffilla  parasitica  in 
Tethys  verweise  ich  auf  meine  seinerzeitigen  Mitteilungen  (20,  p.  34,  35). 


Fig.  I.  Schematische  Profilansicht  der 
Geschlechtsausfiihrungsgange  von  Graffilla 
muricicola  CzERN.  Rekonstruktion  nach 
Langsschnitten ;  ca.  150-fach  vergrSBert.  ag 
Atrium  genitale;  hs  Bursa  seminalis;  D 
Dotterstockende;  g  Geschlechts5f fnung ;  K 
Keimstock ;  vs  Vesicula  seminalis. 
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3.  Zur  Morphologie  des  Geschlechtsapparates  von 

Syndesmis  echinorum  Francois. 

Russo  (15,  16)  hat  den  Geschlechtsapparat  von  Syndesmis  im  allge- 
meinen  beschrieben  und  hierbei  auch  seine  Beobachtung  angefiihrt,  da6  derselbe 
gewissen  individuellen  Schwankungen  hinsichtlich  des  Verhaltens  der  Vagina 
zum  „Receptaculum  seminis",  bezw.  zur  „Camera  commune"  unterworfen  sei. 

Seiner  morphologischen  und  histologischen  Deutung  einzelner  Teile  des 
Geschlechtsapparates  kann  ich  aber  nicht  beipflichten.  Russo  (16,  p.  48)  hat 
den  Uterus  als  ein  aus  3  histologisch  verschiedenartigen  Teilen  bestehendes  Organ 
dargestellt  und  laBt  den  „Ovidukt*'  vom  mittleren  Teile  des  Uterus  abzweigen. 
Ich  glaube,  es  ware  natiirlicher,  den  hintersten,  von  Russo  zum  Uterus  gezahlten 
Abschnitt  liberhaupt  nicht  als  Teil  des  Uterus  zu  betrachten,  sondern  als  Atrium 
femininum  (Taf.  2,  Fig.  5  Af)  anzusprechen.  In  seiner  histologischen  Beschaffen- 
heit  unterscheidet  er  sich  vom  ilbrigen  Atrium  genitale  commune  (Ac)  nicht,  be- 
sitzt  Muskulatur  und,  da  erst  vor  diesem  Teile  die  Abzweigung  des  Ductus 
communis  (=  Ovidukt  nach  Russos  Nomenklatur)  vom  Uterusstiel  stattfindet,  so 
ware  mit  der  Deutung  des  hintersten  Ganges  als  Atrium  femininum  die  Analogie 
mit  Umagilla  und  Anoplodium  hergestellt,  bei  denen  ebenfalls  die  Vereinigung 
von  Uterus  und  Ductus  communis  an  deren  Einmtindungsstelle  in  das  Atrium 
genitale  stattfindet.  Es  wiirde  sich  also  Syndesmis  von  den  beiden  erwahnten 
Gattungen  nur  dadurch  unterscheiden,  da6  bei  ersterer  Gattung  jene  Stelle  des 
Genitalatriums,  wo  Ductus  communis  und  Uterus  einmiinden,  viel  machtiger  ent- 
wickelt  ist  und  daher  einen  gesonderten,  von  Atrium  commune  deutlich  unter- 
scheidbaren  Gang,  das  Atrium  femininum  darstellt  Auch  seiner  Funktion  nach 
ist  der  in  Rede  stehende  Kaned  viel  eher  als  Teil  des  Atriums  zu  betrachten 
denn  als  Uterus,  da  er  nicht  zur  Aufbewahrung  der  Eikapseln  dient,  sondern 
nur  zur  Ausfiihrung  derselben  aus  dem  Muttertiere.  Auf  Schnitten  durch  Syn- 
desmis-lndWidxaexXy  welche  eine  Eikapsel  enthsJten,  sieht  man,  da6  selbst  der  Stiel 
(Filament)  der  Eikapsel  nicht  im  Atrium  femininum  gelegen  ist,  sondern  in  dem 
vor  der  Vereinigung  mit  dem  Ductus  communis  gelegenen  Teile  des  Uterus.  An 
jener  Stelle,  wo  sich  das  Hinterende  des  Uterus  {Ust)  und  der  Ductus  communis 
{Dc)  vereinigen  und  sich  nach  hinten  in  das  Atrium  femininum  {Af)  fortsetzen, 
miinden  auch  die  bei  Syndesmis  so  machtig  entwickelten  Schalendriisen  (Fig  11 
Sd),  auBerdem  aber  auch  noch  ein  halbmondfdrmig  um  das  Endstiick  des  Ductus 
communis  gestelltes  kleines  Biischel  erythrophiler  Driisen,  die  Russo  iibersehen  hat 
und  die  in  dem  Schnitte  Fig.  11  teilweise  getroffen  sind  {ed),     Sehr  merkwiirdig 
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und  interessant  ist  das  Verhalten  der  von  Russo  als  „Camera  comune"  und  als 
„Receptaculum  seminis"  bezeichneten  Teile  des  weiblichen  Geschlechtsapparates, 
die  ich  noch  komplizierter  fand,  als  Russo  sie  darstdlte.  Die  Teile,  welche  Russo 
auf  seiner  Taf.  5,  Fig.  17  darstellte,  habe  auch  ich  immer  gefunden,  eine  vordere 
diinnwandige  Blase  (Fig.  8—9,  Bs\  von  Russo  als  „Receptaculum  seminis'*  ge- 
deutet  und  dahinter  einen  durch  hohe  Zellen  ausgezeichneten  Abschnitt  (Fig.  6—8, 
Bs*),  in  dessen  Innerem  sich  mehrere  intracellulare  (?)  Hohlungen  {hi — h^)  finden, 
die  rait  Spermaballen  erfiillt  sind  und  niit  dem  vorderen  blasigen  Teile  nur 
durch  enge  Kan^e  kommunizieren,  in  welche  Btindeln  gleichmaSig  angeordneter 
Spennafaden  sich  einzwangen.  AuBerdem  aber  fand  sich  bei  meinen  Serien  stets 
noch  eine  weitere  Nebenblase  (Fig.  5  und  10,  Nb),  diinnwandig  mit  der  zuerst 
beschriebenen  Blase  durch  einen  kiu-zen  Stiel  {Sf)  verbunden  und  stets  Sperma- 
massen  enthaltend. 

Wir  kOnnen  also  eine  aus  zwei  (nur  durch  eine  seichte  Einschniirung  ge- 
trennten)  Teilen  bestehende  Bursa  seminalis  und  aufierdem  noch  eine  Nebenblase 
unterscheiden ;  der  Ausdruck  Nebenblase  ist  hierbei  im  Sinne  v.  Graffs  gebraucht 
(7,  p.  2371).  Leider  habe  ich  nur  wenig  gelungene  Serien  von  Syndesmis  und 
konnte  ich  daher  die  Sache  nicht  zu  Ende  verfolgen;  es  erschien  mir  nS^mlich  in 
einigen  minder  giinstig  erhaltenen  Serien,  als  ob  diese  Nebenblase  durch  Ein- 
schntirungen  bei  einigen  Individuen  noch  weiter  untergeteilt  ware. 

Russo  zeichnet  in  Taf.  5,  Fig.  i  ein  Uebersichtsbild  der  Organisation  von 
Syndesmis,  nach  QuetschprSparaten  und  Serienschnitten  rekonstruiert,  und  in 
demselben  als  Verbindung  zwischen  „Receptaculum  seminis"  und  „Camera  comune" 
einen  Gang  von  nicht  unbetrslchtlicher  GrOsse;  ich  vermute,  da6  das  von  Russo 
in  Fig.  I  [rs)  abgebildete  Organ  der  von  mir  beschriebenen  Nebenblase  {Nb) 
entspricht,  wUhrend  die  von  Russo  in  Fig.  17  {rs)  dargestellte  Blase  nur  den 
durch  eine  seichte  Abschniirung  abgetrennten  blasigen  Teil  der  Bursa  seminalis 
(Bs)  darzustellen  scheint,  so  daU  also  in  den  Figuren  i  und  17  bei  Russo  ver- 
schiedene  Gebilde  mit  rs  bezeichnet  und  als  Receptaculum  seminis  gedeutet  waren. 

Den  blasigen  Abschnitt  {Bs)  und  den  groBzelligen  Abschnitt  {Bs^)  der  Bursa 
seminalis  fasse  ich  als  Teile  nur  eines  einzigen  Organes  auf,  welches  in  seinem 
hinteren  Teile  aus  einem  Plattenepithel  aufgebaut  ist,  im  vorderen  Teile  aber  aus 
machtigen  Zellen  zusammengesetzt  ist,  die  vielleicht  ein  ahnliches  Verhalten  zeigen, 
wie  die  Zellen  der  Bursa  seminalis  von  Olisthanella  nassonoffii  (Graff) 
(7,  p.  2360/61)  und  von  Gyratrix  hermaphroditus  Ehrbg.  (6,  p.  140  und  7,  p.  2367), 
bei  denen  auch  diu-ch  das  Eindringen  von  Spermatozoen  in  die  Zellen  der  Bursa 
eine  wechselnde  Zahl  von  Hohlungen  gebildet  wird.  Bei  Syndesmis  liegt  in 
diesen  Hohlungen  ebenso  wie  im  blasigen  Teil  der  Bursa  und  wie  in  der  Neben- 
blase das  Sperma  in   wirren  Ballen,   wcihrend  es  in  den  speiltfOrmigen  Zwischen- 
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raumen,  welche  die  HOhlungen  mit  dem  blasigen  Teil  verbinden,  in  dichten 
Biindeln  geordnet  isL  In  jener  Querschnittserie,  der  die  Figfuren  6 — lo  meiner 
Tafel  entnommen  sind,  konnte  ich  deutlich  6  derartige  HOhlen  (hi — Ag),  im  Plasma 
der  hohen  Zellen  der  Bursa  seminalis  symmetrisch  gelegen,  unterscheiden ;  sie 
sind  prinzipiell  von  der  Nebenblase  verschieden.  Diese  machtig  entwickelten  Zellen 
der  Bursa  haben  eine  grobfaserige  Struktiu",  enthalten  einzelne  kleinere  Vakuolen 
und  deutliche  Zellkeme. 

In  meinen  Praparaten  mtindete  die  Vagina  in  den  blasigen  hinteren  Teil 
der  Bursa  seminalis,  unmittelbar  neben  dem  Stiel  der  Nebenblase.  Der  groBzellige 
hintere  Abschnitt  aber  ist  mit  den  Enden  der  Keim-  und  DotterstOcke  verbunden 
und  setzt  sich  nach  hinten  in  den  Ductus  communis  (Fig.  5,  Dc)  fort.  Aus 
Russos  Darstellung  aber  mufi  geschlossen  werden,  da6  die  Vagina  auch  in  den 
groBzelligen  Teil  der  Bursa  einmiinden  kann,  was  immerhin  nicht  mehr  so  iiber- 
raschen  kann,  wenn  man,  wie  ich  es  oben  getan,  den  groSzelligen  und  den 
blasigen  Abschnitt  als  Telle  eines  Organes  betrachtet,  wogegen  Russo  darin 
zwei  getrennte  Organe  erblicken  will;  ob  Russo  ein  Einmunden  der  Vagina 
auch  in  das  von  mir  als  Nebenblase  bezeichnete  Organ  beobachtet  hat,  kann 
nicht  sicher  festgestellt  werden,  da  in  Russos  Darstellung  diese  Gebilde  nicht 
geniigend  auseinander  gehalten  werden. 

Russo  (16,  p.  45)  beschreibt  den  Ductus  ejaculatorius  unter  dem  Namen 
„Vas  deferens"  und  sagt,  er  bestehe  aus  einer  „membrana  fondamentale  anista", 
einer  innerhalb  dieser  gelegenen  Schichte  machtiger  zirkularer  Muskelfasern,  und 
einer  inneren  Cuticula,  welche  letztere  in  einem  gewissen  Telle  dieses  Organes 
zu  regelmaBig  angeordneten  Langsleisten  (creste)  sich  erhebe.  Auch  Shipley 
bezeichnet  die  innerste  Schicht  als  Cuticula  (18,  p.  286).  Demnach  wiirde  also 
dieser  bei  Syndesmis  so  mSchtig  ausgebildete  Ductus  eines  inneren  Epithels 
entbehren,  und  es  ist  nicht  ersichtlich,  welchen  Ursprunges  diese  „Cuticula"  sein 
soil,  von  der  Russb  tiberdies  bemerkt,  daB  sie  nicht  chitin5s  sei.  Auf  Quer- 
schnitten  durch  den  Ductus  ejaculatorius  sieht  man  allerdings  innerhalb  der  Ring- 
muskeln  Gebilde,  die  leicht  als  durchschnittene  Langsleisten  gedeutet  werden 
kOnnten,  doch  mufi  es  gleich  auffallen,  dafi  diese  „Querschnitte  der  Langsleisten" 
nicht  nur  an  ihrer  Basis  verwachsen  sind,  sondem  sich  auch  an  der  inneren 
Fla^che  verbreitem,  und  bei  genauer  Beobachtung  wird  man  bemerken,  dafi  die 
Zwischenraume  (Fig.  4,  v)  zwischen  den  angeblichen  Langsleisten  nicht  gegen 
das  Lumen  (Del)  des  Ductus  offen,  sondern  durch  eine  mehr  oder  minder  feine 
(membranahnliche)  Plasmaschicht  abgegrenzt  sind,  und  dafi  ferner  bei  Vergleich 
mehrerer  aufeinander  folgender  Schnitte  die  auf  dem  einen  Schnitt  sichtbarcn 
Zwischenraume  der  „Langsleisten"  allmahlich  kleiner  werden  und  endlich  ver- 
schwinden,    wofur  andere  neu  dazwischen  auftreten.     Ueberdies  kann  man  in  der 
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basalen  Schicht,  durch  welche  diese  angeblichen  L£lngsleisten  alle  zusammen- 
hd^ngen,  auch  stellenweise  Zellkerne  deutlich  erkennen  (Fig.  lo).  Demnach  mufl 
jene  Schicht,  welche  als  mit  Langsleisten  versehene  Cuticula  gedeutet  wurde,  als 
inneres  Epithel  (Fig.  4,  Ep)  des  Ductus  betrachtet  werden;  das  Plasma  dieser 
Epithelzellen  ist  stark  vakuolisiert  und  t^uschten  die  zwischen  den  Vakuolen  (v) 
vorhandenen  Plasmawande  das  Vorhandensein  von  Langsleisten  vor.  Das  Lumen 
des  Ductus  (Det)  ist  relativ  eng.  Eine  schaumartig  vakuolisierte  Struktur  des 
Plasma  im  Ductus  ejaculatorius  haben  wir  auch  bei  Anoplodium  gracile  Wahl 
gefunden  (20,  p.  442).  In  physiologischer  Hinsicht  dient  der  Ductus  ejaculatorius 
nicht  bloB  als  spermaausfiihrendes  Organ,  sondern  auch  als  Samenbehalter  und 
gleicht  in  dieser  Hinsicht  dem  Ductus  ejaculatorius  von  Umagilla  forskalensis 
Wahl,  bei  welcher  Art  (20,  p.  954)  wir  auch  nicht  einen  Ductus  ejaculatorius  und 
eine  Vesicula  seminalis  unterscheiden  konnten,  wogegen  bei  der  Gattung  Ano~ 
plodium  diese  beiden  Organe  strenger  geschieden  waren.  Die  von  Russo 
(16,  p.  45)  beschriebenen  drei  Ausfiihrungskanalchen  jeden  Hodens  waren  als 
Vasa  efferentia,  deren  Sammelkanalchen  als  Vasa  deferentia  zu  bezeichnen,  die 
sich  ihrerseits  dann  in  den  Ductus  ejaculatorius  ergiefien. 

4.  Ueber  das  System  der  Dalyelliiden  und  verwandter 

Gattungen. 

L.  V.  Graff  hat  1882  in  seiner  „Monographie  der  Turbellarien  I.  Rhabdo- 
coelida"  sa.mtliche  RhabdocOlen  mit  Pharynx  doliiformis  in  einer  Familie  „Vorti- 
cidae"  vereinigt  und  dieselbe  mit  folgenden  Worten  charakterisiert: 

,,Rhabdocoela  mit  einer  GeschlechtsOffnung,  mit  KeimdotterstOcken  oder  ge- 
trennten  Keim-  und  DotterstOcken,  mit  weiblichen  Hilfsapparaten,  stets  einfachem 
Uterus  und  kompakten  Hoden.  Munddffnung  bauchstandig  und  in  der  Kegel 
nahe  dem  Vorderende,  Pharynx  (mit  einer  einzigen  Ausnahme)  ein  Pharynx 
doliiformis.    Der  chitinOse  Kopulationsapparat  sehr  mannigfaltig." 

Graff  teilte  die  Vorticidae  damals  in  zwei  Gruppen,  nicht  parasita.re  und 
parasitare  Formen  ein,  wies  aber  schon  damals  darauf  hin,  da6  diese  Einteilung 
nur  eine  vorlaufige  ware  und  mOglicherweise  bestimmte  Gattungen  der  parasitaren 
Vorticiden  zu  bestimmten  Gattungen  der  nicht  parasitaren  nahere  Beziehungen 
aufweisen  diirften.  In  spaterer  Zeit  wurden  noch  eine  Reihe  neuer  Arten  und 
Gattungen  beschrieben,  von  denen  v.  Graff  (5)  1903  jene,  welche  durch  das  Aus- 
miinden  des  Geschlechtsapparates  in  die  Pharyngealtasche  ausgezeichnet  sind,  als 
selbsta^ndige Familie  der  Genostomatidae  abgetrennt  hat,  worauf  er  1905  (6)  die 
restlichen  Dcdyelliiden  (=  Vorticiden)  nach  der  paarigen  oder  unpaaren  Ausbildung 
der  KeimstOcke  in  zwei  Unterf amilien  (Dalyelliinae  und  Graffillinae)  einteilte, 
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wdche  UnterfamiUen  in  der  Folge  (7)  zu  selbstandigen  Familien  erhoben  wurden. 
Wie  ich  schon  f ruber  (21,  p.  961)  bemerkt  babe,  laBt  sich  auch  diese  neue  Ein- 
teilung  nicht  aufrecht  erhalten,  da  manche  Fomien  mit  zwei  Keimstdcken  zu 
soichen  mit  einem  Keimstock  viel  nahere  Beziehungen  aufweisen  als  einerseits 
die  Gattungen  mit  paarigen  und  andererseits  die  Gattungen  mit  unpaaren  Keim- 
stOcken  untereinander.  DaS  der  paarigen  oder  unpaaren  Ausbildung  des  Ger- 
marium  nicht  der  Wert  eines  Familien-  oder  Subfamiliencharakters  zukommt, 
hierftir  spricbt  auch  die  Beobachtung  Graffs  (6,  p.  133),  da6  bei  Jensenia 
angulata  (Jens.)  neben  Individuen  mit  nur  einem  Keimstocke  sich  auch  manch- 
mal  Individuen  vorfinden,  bei  denen  beide  Germarien  wohlentwickelt  sind. 
Dieselbe  Beobachtung  wurde  bei  Dalyellia  viridis  (G.  Shaw)  gemacht  (7,  p.  2299). 
Wenn  wir  von  den  Genostomatidae  absehen,  so  bleiben  folgende Gattungen  mit 
Pharynx  doliiformis  neu  zu  gruppieren:  Anoplodium,  (Castrella),  Collastonta, 
Dalyellia  (=^  Vortex),  Didymorckis,  Graffilla,  Jensenia,  Opistomum,  Paravortex 
(=  Proderostoma) ,  Phaenocora  (=^  Derostonta),  Provortex,  Syndesmis,  Umagilla 
Vejdovskya  (^^  Schultzia).  Als  Grundeinteilung  fOr  diese  13  (14)  Gattungen  schlage 
ich  nun  vor,  sie  darnach  in  zwei  Familien  einzuteilen,  ob  sie  aufier  dem  Ductus 
communis  noch  eine  zweite  Verbindung  haben  zwischen  Atrium  genitale  und 
jener  Stelle  der  weiblichen  Geschlechtsausftthrungsgange,  wo  Keimzellen  und 
Dotterzellen  zum  Ei  vereinigt  werden  und  wo  auch  die  Befruchtung  stattfinden 
diirfte.  Diese  zweite  Verbindung  wird  in  der  Literatur  nach  ihrer  mutmaBlichen 
Funktion  als  Vagina  bezeichnet  (2,  p.  176;  16,  p.  49;  20,  p.  446,  447;  21,  p.  956) 
und  ist  eine  sekundare  Bildung,  die  aber  bereits  von  einer  Stsimmform  erworben 
wurde,  von  der  wir  die  Genera  Umagilla,  Syndesmis,  Anoplodium  und  Collasioma 
ableiten  mfissen.  Diese  haben  auSer  dem  besprochenen  Merkmale  auch  noch  die 
ann^ernd  terminale  Lage  des  Geschlechtsporus  am  Hinterleibsende,  die  relativ 
deutliche  Abtrennung  der  Germarien  von  den  Vitellarien,  die  langliche  Form  des 
Uterus  und  die  langgestielte  Form  der  Eikapseln  gemeinsam.  Von  diesen  vier 
genannten  Gattungen  steht  Umagilla  der  Stammform  am  n3,chsten,  sie  hat  noch 
einen,  nahe  dem  vorderen  KOrperende  gelegenen,  machtig  entwickelten  Pharynx, 
ein  wohlausgebildetes  Gehirn,  paarige,  unverzweigte  Germarien  und  ebensolche 
Hoden.  Syndesmis  weicht  von  der  Stammform  insbesondere  durch  die  verastelte 
Ausbildung  der  m£lnnlichen  und  weiblichen  Geschlechtsdrusen,  Anoplodium  durch 
die  asymmetrische  Ausbildung  des  Germarium,  und  Collasioma  durch  den  Ersatz 
der  paarigen  Hoden  durch  einen  unpaaren,  median  gelegenen  Hoden  ab,  die 
letzten  drei  Gattungen  haben  auBerdem  nur  einen  relativ  schwach  entwickelten 
Pharynx  und  ein  nur  kleines  Gehirn.  Auf  diese  Riickbildungserscheinungen  mag 
die  parasitische  Lebensweise  EinfluB  geiibt  haben.  Bei  Anoplodium  (und  Syndesmis) 
ist  uberdies  der  Pharynx  etwas  nach  hinten  verschoben.    Von  den  vier  Gattungen 
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Umagilla,  Syndesmis,  Anoplodium  und  Collastoma  sind  bisher  nur  parasit^re 
Arten  sichergestellt  vvorden  und  kOnnen  wir  selbe  als  eine  eigene  Familie  der 
Umagillidae  zusammenfassen.  Diese  Familie  deckt  sich  nicht  mit  der  Familie 
Graffillidae  V.  Graff,  da  letztere  emesX&\\s  nicht  Anoplodiutn  einschlofi,  aber 
andererseits  auch  noch  Graffilla  und  Paravortex  umfafite. 

Wenn  wir  Langsschnitte  durch  die  Vertreter  der  4  Gattungen  der  tJma- 
gilliden  betrachten  (vergl.  Tafel  2,  Fig.  5,  sowie  2,  Textfig.  3;  20,  Textfig.  1  und 
21,  Textfig.  2),  so  sehen  wir  bei  alien,  da6  der  Uterus  stets  an  der  Ventralseite 
aus  der  Vorderwand  des  Atrium  genitale  entspringt,  die  Vagina  aber  aus  der 
Dorsalseite  des  Atrium;  die  Mtindungen  des  Ductus  communis  und  des  Atrium 
masculinum  (bezw.  des  mclnnlichen  Kopulationsorganes)  liegen  zwischen  der 
Mtindung  des  Uterus  und  derjenigen  der  Vagina,  und  zw«u"  bei  Umagilla, 
Syndesmis  und  Anoplodium  die  Einmiindungsstelle  des  Ductus  communis  dorsal 
von  jener  des  mannlichen  Ausfilhrungsganges,  bei  Collastoma  aber  umgekehrt 
(nach  DOrler).  Bei  Syndesmis  tritt  aufierdem  noch  die  Komplikation  hinzu,  daB 
die  Vereinigfungsstelle  von  Uterus  und  Ductus  communis  weit  nach  vome  verlagert 
und  mit  dem  Atrium  commune  durch  einen  langeren  Kanal  verbunden  ist,  den 
ich  als  ein  Atrium  femininum  auffasse  (siehe  oben).  Diese  Annahme  zeigt  uns,  dafi 
die  Vagina  bei  alien  4  Gattungen  direkt  aus  dem  Atrium  commune  entspringt, 
und  mit  dem  Atrium  femininum  nichts  gemein  hat,  welches  nur  bei  Syndesmis 
wohl  ausgebildet  ist,  bei  den  iibrigen  Gattungen  der  Umagilliden  aber  reduziert 
ist  auf  jene  Stelle,  wo  neben  der  Einmiindung  des  Ductus  communis  in  das  Atrium 
der  Uterus  entspringt  Die  Vagina  fuhrt  aus  dem  Atrium  commune  zu  dem  als 
Receptaculum  seminis  fungierenden  Organe,  in  welches  aufier  den  Keim-  und 
DotterstOcken  auch  noch  der  Ductus  communis  einmiindet;  bei  Syndesmis, 
Anoplodium  und  Collastoma  Offnet  sich  also  die  Vagina  direkt  in  die  Bursa 
seminalis,  bei  Umagilla  aber  erweitert  sie  sich  erst  ziu*  Bursa  copulatrix,  welche 
ihrerseits  mit  dem  Receptaculum  seminis  kommuniziert  Russo  (16,  p.  50)  hat 
beobachtet,  daiB  die  Vagina  von  Syndesmis  nicht  immer  den  normeilen  Verlauf 
habe,  sondern  sich  manchmal  individuell  abweichend  verhalte  und  schliefit  hieraus, 
daB  die  Verbindung  des  Atrium  genitale  mit  dem  Receptaculum  seminis  durch 
die  Vagina  eine  sekundare  Bildung  sei.  Russo  leitet  die  Vagina  von  der  Bursa 
copulatrix  ab  (16,  p.  61,  62  und  Textfig.  auf  p.  63);  diese  Ansicht  erhalt  eine 
Bekraftigung  durch  den  Vergleich  mit  den  anatomischen  Verhaltnissen  von  Uma- 
gilla, wo,  wie  erwahnt,  die  Bursa  copulatrix  noch  erhalten  ist,  wie  diese  Gattung 
iiberhaupt  manche  relativ  urspningliche  Charaktere  aufweist.  Untersuchen  wir 
echte  Dalyelliiden,  welche  eine  Bursa  copulatrix  und  ein  Receptaculum  seminis 
besitzen,  so  sehen  wir  stets  die  Bursa  entweder  direkt  oder  mittels  eines  mehr 
oder  minder  kurzen  Stides  dem  Atrium  commune  aufsitzen,  wogegen  das  Recepta- 
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culum  zu  den  Enden  der  weiblichen  Geschlechtsdrusen  (insbesondere  der  Germarien) 
in  naherer  Beziehung  steht  Ich  glaube  nun,  daB  die  besonderen  Verhaltnisse  bei 
den  Umagilliden  dadurch  zustande  kamen,  daS  die  Bursa  copulatrix  aus  dem  kurz- 
gestielten  Zustande  in  einen  langgestielten  uberging,  wobei  dann  der  lange  Stiel 
zur  Vagina  wurde,  die  Bursa  copulatrix  aber  eine  direkte  Verbindung  mit  dem 
Receptaculum  seminis  gewann  {LJmagilla),  spaterhin  noch  eine  Verschmelzung 
des  Receptaculums  mit  der  Bursa  copulatrix  zu  einer  Bursa  seminedis  stattfand 
{Syndesmis  und  Anoplodium),  oder  aber,  da6  der  Stiel  zwar  kurz  blieb  und  daher 
eine  nur  gering  ausgebildete  Vagina  entstand,  hingegen  die  aus  der  Verschmelzung 
von  Bursa  copulatrix  und  Receptaculum  seminis  entstandene  Bursa  seminalis 
selbst  sich  verlangerte  und  so  die  zweite  Verbindung  zwischen  den  Enden  der 
Keim-  und  DotterstOcke  einerseits  und  dem  Atrium  commune  andererseits  er- 
mOglichte  (Collastoma  monorchis)  *). 

Die  Ausbildung  der  Vagina  bei  den  Umagilliden  als  einer  zweiten  Verbindung 
zwischen  den  Enden  der  weiblichen  Geschlechtsdrusen  und  dem  Genitalatrium 
dient  dazu,  einen  direkten  Weg  fiir  das  Sperma  zu  schaffen,  so  dafi  selbes  nach 
der  Begattung  nicht  mehr  das  Atrium  zu  passieren  braucht,  sondern  direkt  durch 
die  neu  erworbene  Verbindung  an  jene  Stelle  des  weiblichen  Genitalapparates 
geleitet  wird,  wo  die  Befruchtung  der  Keimzelle  stattfindet  Analoge  Erscheinungen 
begegnen  wir  unter  den  RhabdocOlen  auch  noch  in  anderen  Familien ;  es  sei  dies- 
beziiglich  hier  auf  das  verwdesen,  was  Graff  (7,  p.  2374/2375)  hieruber  in  seinem 
Kapitel  „ Ductus  spermaticus*'  sagt.  Collastoma  steht  von  der  Entwicklungsreihe 
der  librigen  Umagilliden  etwas  abseits  und  hat  sich  jedenfalls  aus  einer  sehr 
friihen  Urform  der  Umagilliden  als  Seitenzweig  abgegliedert.  Zu  dieser  Urform 
hat  Collastoma  insofem  naihe  Beziehung,  als  es  noch  unver^stelte  Dotterstdcke 
aufweist.  Die  Ausbildung  eines  median  gelegenen,  unpaaren  Hodens  aber  weist 
der  Gattung  Collastoma  unter  den  Umagilliden  eine  exzeptionelle  Stellung  an, 
weshalb  wir  es  als  den  Vertreter  einer  eigenen  Unterfamilie  „Collastominae" 
betrachten  woUen. 

Umagilla,  Syndesmis  und  Anoplodium  haben  alle  drei  geweihartig  verSstelte 
DotterstOcke;  nun  finden  sich  bei  den  echten  Dalyelliiden  aber  auch  verastelte 
DotterstOcke.  Wir  miissen  das  Auftreten  verastelter  Dotterst5cke  bei  den 
Umagilliden  und  Dalyelliiden  daher  als  eine  Parallelerscheinung  auffassen,  die 
sich  in  beiden  Familien  selbstandig  entwickelt  hat;  eine  gewisse  Tendenz  zur 
Verastelung  der  Geschlechtsdrusen  iiberhaupt  ist  anscheinend  in  beiden  Familien 


I)  Das  Ergebnis  racincr  Untcrsuchungcn  iiber  Collastoma  minuta  wird  noch  in  diesem  Jahre  in  den 
Sitz.-Bcr.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  als  ITT.  Teil  meiner  Dalyelliidenarbcit  (20,  2i)  verSffentlicht 
werden. 
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vorhanden,  und  hat  bei  Syndesmis  den  hOchsten  Grad  erreicht,  wo  Vitellarien, 
Germarien  und  Hoden  verastelt  sind. 

Die  echten  Dalyelliiden  enthalten  die  urspningUcheren  Gattungen.  Alio  ent- 
behren  einer  gesonderten  Vagina,  und  wir  finden  unter  ihnen  nicht  nur  Formen, 
bei  denen  die  Verzweigtheit  der  weiblichen  Geschlechtsdriise  (Germarien  und 
Vitellarien)  mangelt  (z.  B.  Arten  der  Gattung  Dalyellia),  sondern  auch  solche,  bei 
denen  die  Trennung  in  Germarien  und  Vitellarien  liberhaupt  noch  nicht  v5llig 
ausgepr^gt  ist,  das  Germarium  also  nur  einen  speziellen,  die  Keimzellen  bereitenden 
Lappen  eines  Germovitellariums  darstellt  Hierher  zahlt  in  erster  Linie  die  Gattung 
Vejdovskya  {=SchuUzia);  bei  Paravortex  ist  die  Trennung  schon  weiter  vor- 
geschritten  als  bei  Vejdovskya,  Zwischen  Germovitellarien  und  getrennten  Germarien 
und  Vitellarien  ist  nur  ein  gradueller  Unterschied,  und  finden  wir  bei  den 
Dalyelliiden  verschiedene  Uebergange,  weshalb  sich  dieser  Faktor  fiir  die  Auf- 
stellung  von  Unterfsmiilien  nicht  verwenden  lafit.  Auch  die  paarige  oder  unpaare 
Ausbildung  der  KeimstOcke  ISBt  sich  hierfiir  nicht  heranziehen  und  endlich  die 
verzweigte  oder  nicht  verzweigte  Ausbildung  der  DotterstOcke  allein  erscheint  mir 
hierzu  nicht  ausreichend.  Dennoch  glaube  ich  bei  den  echten  Dalyelliiden  zwei 
getrennte  Reihen  in  der  Entwicklung  erkennen  zu  kdnnen. 

Von  der  hypothetischen  Stammform  kann  einerseits  zunachst  das  Genus 
Vejdovskya  abgeleitet  werden,  bei  welchem  das  Germovitellarium  noch  erhalten 
blieb,  in  der  Folge  dann  Provortex  (vOllige  Trennung  des  Germarium  vom 
Vitellarium)  und  weiterhin  Dalyellia  {einseitige  Ausbildung  des  Germarium),  von 
der  wieder  sich  2  Gattungen  ableiten  lassen,  zunS^chst  die  Gattung  Jensenia  (ein- 
schlieBlich  Castrella)  durch  Ausbildung  einer  eigenen  Tasche  fiir  den  chitinOsen 
Penis,  und  die  Gattung  Didymorchis  (Reduzierung  der  Bewimperung  auf  die 
ventrale  KOrperflS^che  etc.,  vgl.  10);  wahrscheinlich  ist  von  Dalyellia  auch  das 
Genus  Opistomum  abzuleiten,  bei  welchem  der  Pharynx  in  das  zweite  Drittel  der 
KOrperlange  verlagert  ist  und  auch  sonst  einige  Modifikationen  vorkommen. 

Andererseits  kann  man  von  der  Stammform  der  Dalyelliiden  eine  zweite  Reihe 
ableiten,  in  der  zun^chst  Paravortex  (mit  noch  unvollkommener  Trennung  des 
Germarium  vom  Vitellarium  und  ohne  Bursa  seminalis)  stehen  wtirde,  dann 
Graffilla  (mit  vollkommener  Trennung  der  Keim-  und  DotterstOcke  und  mit  Bursa 
seminalis),  sowie  endlich  Phaenocora  (=  Derostoma),  welches  niu"  mehr  ein 
Germarium  besitzt.  Allerdings  erscheint  es  sehr  fraglich,  ob  Phaenocora  nicht 
von  einem  weiteren  Seitenzweige  abzuleiten  ware,  bei  welchem  der  Keimstock 
nie  dieselbe  machtige  Entf altung  gefunden  hat,  wie  z.  B,  bei  Graffilla ;  immerhin 
scheint  sie  mir  zu  Paravortex  und  Graffilla  nahere  Beziehungen  aufzuweisen 
als  zu  der  erst  besprochenen  Reihe  der  Dalyelliiden. 

Die  Gesichtspunkte,  nach  welchen  diese  zwei  Entwicklungsreihen  der  echten 
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Dalyelliiden  auseinander  gehalten  werden  kOnnten,  w^en  folgende :  Bei  der  Rcihe 
von  Vejdovskya  zu  Provoriex  und  Dalyellia  (etc.)  sehen  wir,  da6  die  Lage  des 
Genitalporus  nur  eine  geringe  Verschiebung  gegen  das  Vorderende  des  KOrpers 
erfahrt,  wogegen  in  der  zweiten  Reihe  (ParavorteXj  Graffilla^  Phaenocora)  diese 
Verschiebung  hOchst  auff allig  ist.  Auch  finden  wir  nur  in  der  zweiten  Reihe 
Dotterstocke  von  ausgesprochen  verastelter  oder  netzfOrmiger  Gestalt,  in  der  ersten 
Reihe  bleiben  dieselben  glatt  oder  werden  hOchstens  bei  einigen  Arten  gelappt 
In  Quetschpraparaten  und  auf  Lcingsschnitten  ist  erkennbar,  daS  in  der  ersten 
Reihe  die  weiblichen  Geschlechtsdrilsen  stets  mehr  oder  minder  vor  der 
GeschlechtsOff nung  liegen,  wahrend  in  der  zweiten  Reihe  infolge  der  Verschiebung 
des  Genitalporus  gegen  das  vordere  Kdrperende  ein  grOBerer  oder  kleinerer  Teil 
derselben   (insbesondere  der   Dotterstocke)  hinter  der  GeschlechtsOffnung  liegt. 

In  der  ersten  Reihe  ist  auBerdem  stets  der  Penis  mehr  oder  weniger  chitini- 
siert,  in  der  zweiten  Reihe  ist  dies  entweder  nicht  der  Fall,  oder  die  Chitinteile 
sind  (bei  einigen  Phaenocora-ArtevLj  nur  schwach  (als  Chitinzahnchen)  entwickelt 

Ich  mOchte  also  die  Gattungen,  welche  zu  den  Dalyelliiden  und  Graffilliiden 
gezahlt  wurden,  in  4  Entwicklungsreihen  einteilen,  die  von  einer  gemeinsamen 
Form  mit  Pharynx  doliiformis,  annShernd  terminalem  Geschlechtsporus  und  un- 
verastelten  paarigen  Germovitellarien  abzuleiten  waren.  Die  Hauptentwicklungs- 
reihe  ist  durch  die  Gattungen  Vejdovskya,  Provortex  und  Dalyellia  (sowie 
Jensenia,  Didymorchis,  Opistomum)  vertreten,  wozu  Paravortex,  Graffilla  und 
Phaenocora  eine  Parallelreihe  darstellt,  wogegen  die  dritte  und  vierte  Reihe  sich 
durch  Erwerbung  der  Vagina  abweichender  gestaltet  haben  und  daher  von  mir 
in  einer  eigenen  Familie  als  „Umagillidae"  zusammengefaBt  und  den  echten 
„Dalyelliidae**  gegeniibergestellt  werden.  Letztere  mOchte  in  die  Unterfcunilien 
der  „Daly elliinae"  {Vejdovskya,  Provortex,  Dalyellia^  Jensenia^  Didymorchis 
und  Opistomum)  und  „P  h  a  e  n  o  c  o  r  i  n  a  e"  {Paravortex,  Graffilla  und  Phaenocora) 
einteilen. 

Die  Diagnose  der  Familien  und  Subfamilien  k5nnen  lauten: 

I.  Dalyelliidae :  Liporhynchia  mit  einem  tonnenf  Ormigen 
Pharynx  (Pharynx  doliiformis)  und  einer  GeschlechtsOff nung. 
Die  weiblichen  Geschlechtsdrilsen  sind  entweder  paarige  Germo- 
vitellarien oder  Vitellarien  mit  davon  getrennten  paarigen  oder 
unpaaren  Germarien.    Eine  Vagina  fehlt. 

a)  Dalyelliinae :  Dalyelliiden  mit  einer  im  hinteren  KOrper- 
teile  gelegenen  ventralen  Geschlechts5ff nung  und  un- 
ver^stelten  (hOchstens  gelappten)  Vitellarien,  die  in  der 
Hauptsache  vor  der  GeschlechtsOff nung  liegen. 
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b)  Phaenocorinae :  Dalyelliidcn  mit  einer  auf  der  Ventralseite 
nach  vorne  verschobenen  GeschlechtsOff nung  und  ver- 
astelten  oder  netzfOrmigen  DotterstOcken,  die  zu  einem 
groBen  Teile  hinter  der  Geschlechtsdf fnung  liegen. 

II.  Umanllidae:  Liporhynchia  mit  einem  ton  nenf  6r  m  i  cf  en 
Pharynx  (Pharynx  doliiformis)  und  einer  annahernd  terminal 
gelegenen  GeschlechtsOff nung.  Die  weiblichen  Geschlechts- 
drusen  bestehen  aus  paarigen  Vitellarien  und  paarigen  oder  un- 
paaren  Germarien.  Die  als  Receptaculum  seminis  fungierende 
Vereinigungsstelle  von  Keim-  und  DotterstOcken  (bezw.  von 
deren  Ausftlhrungsgangen)  ist  mit  dem  Atrium  genitale  durch 
einen  Ductus  communis  und  eine  Vagina  verbunden. 

a)  Umagillinae:  Umagilliden  mit  paarigen  Hoden. 

b)  Collastominae:  Umagilliden  mit  unpaarem,  median  ge- 
legenem  Hoden. 

Die  erstere  Subfamilie  der  Umagilliden  umfaBt  Utnagilla,  Syndesntis  und 
Anoplodium,  die  zweite  ausschliefilich  die  Gattung  Collastoma. 

Die  Familie  der  Genostomatidae  Graff  bleibt  einstweilen  im  bisherigen 
Umfange  und  mit  der  bisherigen  Definition  (7,  p.  2528)  aufrecht 

In  der  neueren  Literatur  finden  wir  noch  Mitteilungen  iiber  das  System  der 
Dalyelliiden  bei  Hallez  und  Hofsten.  Ersterer  (8,  p.  433)  weist  auf  die  nahe 
Verwandtschaft  der  Genera  Graffilla  und  Paravortex  hin,  die  auch  zu  Phaenocora 
nahere  Beziehungen  hatten  als  zu  Dalyellia.  Mit  dieser  Anschauung  stimmt  mein 
oben  ausgefiihrtes  System  wohl  iiberein.  Bemerkt  sei,  da6  das  Genus  Phaenocora 
("=  Derostoma)  nicht  in  alien  Arten  chitinOser  Teile  des  mannlichen  Kopulations- 
apparates  entbehrt  (vergl.  7,  p.  2527,  gegeniiber  8,  p.  433),  und  da6  es  nicht  sicher 
erweisbar  ist,  ob  dieses  Genus  direkt  von  Paravortex  (=  Proderostotna  Hallez  I) 
abgeleitet  werden  kann,  woriiber  ich  schon  oben  Zweifel  auBerte. 

Hofsten  (ii,  p.  5i2ff.)  hat  sich  ausschliefilich  mit  jenen  Dalyelliiden   be- 

« 

schaftigt,  welche  durch  den  Besitz  nur  eines  Keimstockes  ausgezeichnet  sind, 
und  unter  diesen  insbesondere  wieder  mit  den  zu  den  Genera  Dalyellia  und 
Jensenia  gehOrigen  Gattungen.  Die  Abtrennung  des  Genus  Castrella  von 
Jensenia  wurde  durch  v.  Graff  {7,  p.  2506)  abgelehnt;  ich  selbst  will  mich  hierzu 
nicht  auJBem,  da  ich  uber  diese  Gruppe  keine  eigenen  Untersuchungen  gemacht 
habe,  T>z&  Dalyellia  mit  den  von  Hofsten  in  den  Gattungen  Jensenia  und 
Castrella  untergebrachten  Arten,  sowie  mit  Didymorchis  in  naherer  Verwandt- 
schaft steht,  geht  auch  aus  meiner  Systemeinteilung  hervor;  Hofsten  hat  diese 
Gattungen  sog^  zu  einem  eigenen  Tribus  der  Daly  ell  iini  vereinigt;  da  derselbe 
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aber  die  Trennung  der  Dalyelliiden  in  solche  mit  paarigem  und  solche  mit  un- 
paarem  Keimstock  beibehalt,  kann  ich  seine  Einteilung  nicht  akzeptieren.  Wiirde 
man  aber  sein  System  der  Dalyelliiden  mit  unpaarem  Keimstocke  durch  Ein- 
beziehung  der  Gattungen  mit  paarigen  KeimstOcken  (unter  Ausschlufi  der  Uma- 
gilliden)  ausbauen,  so  kame  man  zu  ahnlichen  Ergebnissen,  wie  ich  sie  in  meinem 
Systeme  dargelegt  babe;  am  ehesten  diirfte  sich  eine  Differenz  hinsichtlich  der 
Stellung  von  Opistomum  ergeben,  eine  Gattung,  die  ja  tatsachlich  gewisse  Ab- 
weichungen  von  den  iibrigen  Genera  aufweist,  und  der  daher  nicht  mit  derselben 
Prazision  eine  Stellung  im  Systeme  zugewiesen  werden  kann. 

Die  in  drei  Subfamilien,  namlich  bei  den  Dalyelliinae,  Phaenocorinae 
und  Umagillinae  auftretende  Erscheinung,  daB  der  Keimstock  mancher  Genera 
nur  mehr  auf  einer  Seite  ausgebildet  wird,  halte  ich  fiir  eine  Konvergenz- 
erscheinung. 
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Brkl&rung  der  Abbildungen. 

Tafel  2. 

SS^mtliche  Figuren  sind  mittels  eines  ABBEschen  Zeichenapparates  gezeichnet. 

Fig.  I.  Hintere  Halfte  einer  Seite  eines  Langsschnittes  durch  den  Pharynx 
von  Phaenocora  uniptinctaia  Oe.  ;  Pe,  Pe\  Pe'*  die  drei  verschiedenen  Abschnitte 
des  Epithels  des  Pharynx;  Da  Darmepithel.     22ofache  Vergr. 

Fig.  2.  Schrag  gefiihrter  Schnitt  durch  das  Hinterende  des  Pharynx  von 
Dalyellia  penicilla  Braun;  Phi  Pharynxlumen ;  Pe  epitheliale  Auskleidung  des 
Pharynxlumens ;  Pz  eingesenkte  hintere  Zelleiber  der  Pharynxepithelzellen. 
200-fache  Vergr. 

F^g-  3-  Seitlich  angeschnittenes  Hinterende  des  Pharynx  von  Collastotna 
minuta  Wahl;  Kr  die  den  Kropf  bildenden  hinteren  Zelleiber  der  Pharynx- 
epithelzellen (die  librigen  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  2).     850-fache  Vergr. 

Fig.  4 — II.    Syndesmis  echinorum  Francois. 

F^&«  4-  Querschnitt  durch  den  Ductus  ejaculatorius;  Del  Lumen  dieses 
Organes;  Ep  Epithel  desselben;  Rm  Ringmuskulatur;  v  Vakuolen  der  Epithel- 
zellen.    400-fache  Vergr. 

Fig.  5.  Schematische  Profilansicht  der  m^nnlichen  und  weiblichen  Geschlechts- 
ausfuhrungsgange  (nach  Langsschnitten  rekonstruiert) ;  Ac  Atrium  commune; 
Af  Atrium  femininum ;  Bs  Bursa  seminalis  (blasiger  Teil) ;  Bs'  Bursa  seminalis 
(groBzeUiger  Teil);   Dc  Ductus  communis;   De  Ductus  ejaculatorius;   G  Genital- 
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poms;  Nb  Nebenblase  der  Bursa  scminalis;  P  Penis;   C/s^  stielartiger  hinterer  Teil 
des  Uterus;  Ut  Uterus;   Va  Vagina;    Vd  Vas  deferens,    ca.  Sofache  Vergr. 

Fig.  6 — lo.  5  in  gr5JBeren  Zwischenraumen  aufeinander  folgende  Schnitte 
durch  die  Region  der  Bursa  seminalis  aus  einer  Querschnittserie.  200-fache  Vergr. 
Dst  Dotterstock;  Kst  Keimstock;  St  Stiel  der  Nebenblase  der  Bursa  seminalis; 
hi — Ae  die  6  Spenna  enthaltenden  Hohlungen  in  dem  groBzelligen  Teile  der  Bursa 
semincdis  (die  iibrigen  Bezeichnungen  wie  in  Fig,  5). 

Fig.  II.  Langsschnitt  durch  die  Einmandungsstelle  der  Schalendriisen ; 
Af  Atrium  femininum ;  Dc  Ductus  communis ;  ed  erythrophile  Drusen ;  Sd  Schalen- 
driisen.   200-fache  Vergr. 
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III. 


Die 


Entwicklungsgeschichte  der  Keimdrusen 

von  Rana  esculenta. 

Ein  Beitrag  zum  Sexualitatsproblem. 


Von 


Sergius  Kuschakewitsch. 

(Aus  dem  Zoologischen   Institut  Munchen.) 
Mit  Tafel  3—13  und  13  Textfiguren. 
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I.  Binleitung. 

Vor  4  Jcdiren  schrieb  R.  Hertwig  (1906):  „Es  gibt  Untersuchungen  aber 
die  Entwicklung  des  Ovars  aus  der  Genitalleiste  [bei  den  Batrachiem],  aber  keine 
Untersuchungen  iiber  die  entsprechenden  Zustande  der  Hodenentwicklung.  Letztere 
sind  zwar  wiederholt  schon  vor  Jahren  fiir  die  allernachste  Zeit  in  Aussicht  ge- 
stellt  worden,  aber  soweit  ich  die  Literatur  kenne  und  in  dem  Handbuch  der 
Entwicklungsgeschichte  der  Wirbeltiere  zitiert  finde,  nie  erschienen.  Solange  aber 
nicht  die  Entwicklungsgeschichte  des  Hodens  exakt  beschrieben  worden  ist,  sind 
auch  die  Untersuchungen  uber  die  Entwicklungsgeschichte  des  Ovars  riicksichtlich 
der  ersten  Zustande  unzulassig.  Denn  dann  fehlt  alle  Sicherheit,  dafi  nicht  An- 
fangsstadien  der  Hodenentwicklung  als  Anfangsstadien  der  Eierstockentwicklung 
beschrieben  worden  sind"  (p.  99). 

Im  Fnihjahr  1907  schlug  mir  mein  hochverehrter  Lehrer  Prof.  R.  Hertwig 
vor,  eine  Arbeit  iiber  die  Entwicklungsgeschichte  des  Hodens  bei  Rana  esculenta 
zu  untemehmen.  Dabei  sollte  ich  einen  etwas  ungewOhnlichen  Weg  einschlagen, 
um  mir  das  nOtige  Material  zu  verschaffen,  n^mlich  nicht  normal  befruchtete  Eier 
im  Freien  sammeln  oder  selbst  zuchten,  sondern  sogenannte  „Sp^tbefruchtungs- 
kulturen"  ansetzen,  in  welchen,  wie  die  theoretischen  Ueberlegungen  von  Prof. 
Hertwig  und  seine  Erfahrungen  aus  den  vorhergehenden  Jahren  ihm  es  hOchst- 
wahrscheinlich  machten,  unter  giinstigen  Bedingungen  lauter  Mannchen  entstehen 
miiBten.  Die  Untersuchung  der  Entwicklungsgeschichte  des  Hodens  an  solchen 
Kulturen,  die  ausschliefilich  aus  m^nnlichen  Individuen  bestehen,  wtirde  den  Vor- 
teil  bieten,  da6  auf  den  Stadien,  welche  sich  unmittelbar  an  die  Geschlechts- 
differenzierung  anschliefien,  keine  Verwechslung  des  Geschlechts  mOglich  und 
infolgedessen  eine  wichtige  Fehlerquelle  bei  dem  Seriieren  der  beobachteten  Stadien 
ausgeschaltet  wSre. 

Also  machte  ich  mich  Mitte  Mai  1907  an  den  Froschfang,  die  Befruchtungen, 
das  Kultivieren  der  Eier  usw.  Ich  setzte  mOglichst  viele  „Sp^tbefruchtungs- 
kulturen"  an,  zuchtete  aber  auch  einige  normale  Kulturen,  da  es  mir  schon 
damals  schien.   dafi   ohne  vergleichende  Untersuchungen  an  normalen  Tieren  die 
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an  einem  Spatbefruchtungsmaterial  gewonnenen  Resultate  nicht  einwandsfrei  sein 
wiirden. 

Es  gelang  mir  nur  von  einem  Parchen  eine  genugend  zahlreiche  und 
tadellos  gedeihende  Spatbefruchtungskultur  zu  bekommen,  welche  es  erlaubte, 
eine  groBe  Menge  von  Larven  fiir  das  Studium  des  Entwicklungsganges  auf 
verschiedenen  Stadien  abzutoten  und  zu  gleicher  Zeit  eine  betrachtliche  Zahl  von 
Individuen  bis  zum  Moment  zu  ziichten,  wo  das  Geschlecht  muhelos  zu  bestimmen 
ist,  so  da6  man  einen  sicheren  AufschluB  iiber  die  in  der  Kultur  herrschenden 
Geschlechtsverhaltnisse  gewinnen  konnte.  Die  normale  Brut  von  demselben 
Parchen,  welche  zur  KontroUe  dienen  sollte,  lieB  sich  audi  ausgezeichnet  zuchten. 
Im  Herbst,  wo  die  Metamorphose  begann,  konnte  ich  mich  zu  meiner  Freude 
iiberzeugen,  da6  die  erwShnte  Spatbefruchtungskultur  in  der  Tat  eine  rein 
mannliche  war.  Also  das  aus  dieser  Kultur  stammende,  konservierte  Material 
erwies  sich  als  vOllig  geeignet  fiir  den  Zweck,  den  ich  am  Anfange  meiner  Arbeit 
im  Auge  hatte. 

Sobald  ich  mit  der  Untersuchung  dieses  Materials  fertig  war,  fiel  mir  auf, 
da6  das  von  mir  rekonstruierte  Bild  der  Hodenentwicklung  hOchst  abweichend 
von  ^em  erschien,  was  ich  in  den  Arbeiten  meiner  Vorganger  fand.  Da  kam 
ich  auf  den  Gedanken,  da6  der  Entwicklungsvorgang  der  Genitaldrusen  durch 
die  verspatete  Befruchtung  stark  modifiziert  sein  kOnnte.  Dieser  Verdacht  be- 
statigte  sich,  sobald  ich  die  Entwicklungsgeschichte  des  Hodens  in  der  parallelen 
Normalkultur  untersuchte.  Obgleich  es  bei  den  Tieren  aus  der  Spatbefruchtungfs- 
kultur  schlieBlich  zur  Bildung  eines  genau  so  gebauten  Hodens  kam,  wie  es  auch 
bei  Normaltieren  der  Fall  war,  erwies  sich  der  Entwicklungsgang  in  den  beiden 
Fallen  als  sehr  verschieden.  Die  Divergenzen  schienen  dabei  so  gro6  zu  sein, 
daB  ich  zuerst  iiberhaupt  keine  MCglichkeit  sah,  einen  Zustand  aus  dem  anderen 
abzuleiten  *),  Da  ich  es  doch  fur  hOchst  unwahrscheinlich  hielt,  daB  durch  die 
Spatbefruchtung  ein  ganz  neuer  Entwicklungsmodus  des  Hodens  entstanden  ware, 
hielt  ich  os  fiir  mOglich,  daB  man  unter  den  normalen  Kulturen  solche  finden 
kOnnte,  in  welchen  der  T}'pus  der  Hodenentwicklung  eine  Mittelstellung  zwischen 
dem  Normal-  und  Spatbefruchtungstypus  einnehmen  wiirde.  Dann  wSre  es 
vielleicht  leichter,  fiir  die  vorhandenen  Vcrschiedenheiten  in  den  mir  schon  be- 
kannten  Entwicklungstypen  eine  annehmbare  Erklarung  zu  geben. 

Unter  fneinen  damaligen  Kulturen  war  nur  noch  eine  einzige  normale,  in 
der  die  Tiere  geschlechtlich  differenziert  waren.  Da  aber  verlief  die  Entwicklung 
des  Hodens  genau  so,  wie  in  der  ersterwahnten  Normalkultur.  Es  blieb  mir  also 
nichts  iibrig,  als  bis  zum  nachsten  Friihling  zu  warten,  wo  ich  neue  Zuchten  zur 

I)  Ich  hatte  die  Gcnitalstrange  in  der  nonnalen  Kultur  auf  den  friihercn  Stadien  nicht  erkannt  und 
ihren  Anteil  an  der  Bildung  von  Keimgewebe  beim  Mannchen  infolgedessen  iibersehen. 
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Verfugxing  haben  konnte.  Von  Prof.  Hertwig  bekam  ich  die  liebenswurdige 
Erlaubnis,  aus  alien  von  ihm  im  Jahre  1908  fiir  seine  Geschlechtsbestimmungs- 
versuche  angesetzten  Kulturen  Stichproben  zu  nehmen,  um  sie  in  bezug  auf  den 
Entwicklungscharakter  der  Keimdnisen  zu  untersuchen.  Sobald  eine  Kultur  mir 
in  irgendwelcher  Beziehung  besonders  interessant  erschien,  wurden  mir  nach 
MOglichkeit  grOBere  Mengen  von  Larven  aus  dieser  Kultur  abgetreten.  Da  in 
diesem  Jahre  Prof.  Hertwig  etwa  40  Kulturen  ziichtete,  habe  ich  fiber  ein  sehr 
reiches  Material  verfiigen  kOnnen.  Erstens  war  ich  infolgedessen  imstande,  die 
an  meinen  vorjahrigen  Kulturen  gewonnenen  Resultate  einer  grundlichen  und 
ausgedehnten  Prtifung  zu  unterwerfen,  zweitens  gelang  es  mir,  das  von  mir 
postulierte  Verbindungsglied  zwischen  dem  Entwicklungsmodus  in  den  schon 
untersuchten  Normalkulturen  und  der  Spatbefruchtungskultur  zu  finden  und  die 
Art  der  Wirkung  der  verzOgerten  Befruchtung  zu  erfassen.  Die  anderen  Ergeb- 
nisse  dieser  Durchmusterung  einer  groBen  Zahl  von  Froschkulturen  werde  ich 
spater  mitteilen.  Jetzt  will  ich  aber  noch  eine  wichtige  Erkenntnis  erwahnen, 
welche  aus  dieser  miihseligen  Arbeit  resultierte.  Obgleich  der  Gang  der  Ent- 
wicklung  der  Geschlechtsdrusen  von  Kultur  zu  Kultur  gewaltige  Unterschiede 
zeigt,  bleibt  er  innerhalb  derselben  Kultur  sehr  konstant  Infolgedessen  mufi  man, 
wenn  man  ein  richtiges  Seriieren  der  verschiedenen  Stadien  der  Hodenentwick- 
lung  bei  dem  Frosch  erzielen  will,  den  ganzen  Prozefi  zuerst  an  den  Tieren  aus 
ein  und  derselben  Kultur  untersuchen.  Ein  Vergleich  der  verschiedenen  Ent- 
wicklungstypen,  die  durch  die  Untersuchung  von  mOglichst  vielen  Kulturen  fest- 
gestellt  sind,  wird  uns  dann  helfen,  die  allgemeinen  Ztige  aller  Entwicklungstypen 
zu  erkennen.  Wenn  man  dagegen  nur  auf  Tiere,  die  im  Freien  gefangen  sind,  an- 
gewiesen  ist,  oder  mit  gemischten  Kulturen  zu  tun  hat,  wird  die  Aufgabe,  die 
Entwicklungsgeschichte  der  Keimdrtise  beim  Frosch  richtig  zu  schildern  und  die 
Bedeutung  einzelner  Stadien  zu  verstehen,  zu  einer  fast  unlOsbaren. 

Unter  meinen  Spatbefruchtungskulturen  des  Jahres  1907  waren  einige,  in 
denen  die  meisten  Tiere  sich  kurz  nach  der  Metamorphose  als  PFLtrGERsche 
Hermaphroditen  erwiesen.  Da  ich  an  den  geschlechtlich  differenzierten  Kulturen 
gesehen  hatte,  was  fur  einen  machtigen  EinfluB  die  Spatbefruchtung  auf  die  Ent- 
wicklung  der  Genitalanlage  ausiibt,  fragte  ich  mich,  wie  die  indifferent  veranlagten 
Kulturen  auf  dieselbe  Wirkung  reagieren.  Indem  ich  eine  indifferente  Spatbe- 
fruchtungskultur untersuchte,  habe  ich  den  ProzeB  der  Umwandlung  der  inter- 
mediaren  Driise  in  einen  Hoden  beobachten  kOnnen. 

Dann  wollte  ich  noch  in  Erfahrung  bringen,  ob  auch  in  den  intermediaren 
Normalkulturen  von  Rana  esculenta  ein  Prozefi  der  Umwandlung  der 
PFLtFGERschen  Hermaphroditen  in  Mannchen  stattfinden  kann,  und  habe  die 
intermediaren  Kulturen    von    Prof.  Hertwig  im  Jahre  1908    auf   diesen    Punkt 
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sorgfaltig  gepriift  Es  ist  mir  gegliickt,  eine  Kultur  zu  finden,  in  welcher  der 
in  Frage  stehende  ProzeB  im  Gange  war.  Ein  genaueres  Studium  derselben  hat 
erwiesen,  das  der  Vorgang  in  diesem  Fall  etwas  anders  ablauft,  als  in  dem  Fall 
einer  verspateten  Befruchtung. 

Es  stellte  sich  also  heraus,  da6  es  noch  einen  Modus  der  Hodenentwicklung 
bei  Rana  esculenta  gibt,  namlich  den  durch  die  Vermittlung  einer  intermediaren 
Anlage.  Dadurch  wurde  auch  die  Entwicklung  der  letzteren  in  den  Kreis  meiner 
Untersuchungen  hineingezogen.  Da  aber  die  intermediare  Driise  in  ihrer  Struktur 
einer  weiblichen  hochst  ahnlich  erscheint,  war  es  mir  kaum  mOglich,  die  spezifischen 
Ziige  der  ersteren  zu  verstehen,  ohne  eine  vergleichende  Untersuchung  des  Ent- 
wicklungsvorganges  der  beiderlei  Anlagen  zu  unternehmen. 

Es  war  zuerst  nicht  meine  Absicht,  das  Sexualitatsproblem  zu  beriihren. 
Meine  Versuche  mit  verzOgerter  Befruchtung  der  Froscheier  soUten  nur  dazu 
dienen,  das  fiir  meine  embryologische  Untersuchung  n5tige  Material  zu  verschaffen 
und  nebenbei  die  HERTWiGschen  Angaben  iiber  die  geschlechtsbestimmende 
Wirkung  der  Ueberreife  der  Eier  nochmals  zu  priifen.  Da  aber  die  mikroskopische 
Analyse  der  Vorgange,  welche  in  den  Genitalanlagen  der  Larven  aus  den  Spat- 
befruchtungskulturen  stattfinden,  mir  crlaubte,  einen  tieferen  Einblick  in  die  Bo- 
deutung  des  Reifegrades  der  Eier  fiir  die  Bestimmung  des  Geschlechtes  zu  ge- 
winnen,  wurde  ich  veranlaBt,  auch  diese  Frage  zu  behandeln,  insofern  sie  eine 
unmittelbare  Beruhrung  mit  meinen  Untersuchungen  hat 

Auf  diese  Weise  haben  sich  die  Grenzen  meines  Themas  allmahlich  in  ver- 
schiedenen  Richtungen  erweiterL  Dafiir  habe  ich  mein  Thema  von  vornherein 
in  anderen  Beziehungen  eingeschrankt.  Erstens  habe  ich  nur  die  Organogenese 
und  die  Histogenese  der  Geschlechtsdriisen  bearbeitet  und  die  Cytogenese  vor- 
laufig  beiseite  gelassen.  Zweitens  habe  ich  mich  begnugt,  die  Entwicklungs- 
vorgange  des  ersten  und  teilweise  des  zweiten  Lebensjahres  zu  untersuchen.  Ich 
hoffe,  das  Versaumte  in  der  nachsten  Zeit  nachholcn  zu  konnen. 


II.  Oeschlechtsbestimmende  Paktoren  bei  den  Batrachiem. 

Historische  Uebersicht 

Der  erste,  welcher  FrOsche  als  Versuchsmaterial  fiir  das  Studium  der  ge- 
schlechtsbestimmenden  Faktoren  beniitzte,  war  Born  (i88i).  Er  ziichtete  kiinst- 
lich  befruchtete  Eier  von  Rana  fusca  unter  verschiedenen  Bedingungen  von 
Fattening,  Durchliiftung  und  Temperatur.  Da  in  seinen  Zuchten  unter  alien  Be- 
dingungen sich  ganz  vorwiegend  Weibchen  (95  Proz.  von  alien  1272  Tieren,  bei 
denen   das  Geschlecht  zu   bestimmon   war)   entwickelten,  kam   er  zum  folgcnden 
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Schlufi:  „Es  mu6  ein  in  alien  Aquarien  gleichmafiig  wirkender  Faktor  vorhanden 
gewesen  sein,  der  so  machtig  einseitig  einwirkte,  da6  er  alle  anderen,  unter 
sonstigen  Umstanden  vielleicht  bestimmenden  Einflilsse  paralysierte.     Als  solcher 

prasentiert    sich   ungezwungen   die   nicht  adaquate  Ernahrung,   der alle 

meine  Larven  ausgesetzt  waren."  Da  aber  von  den  befruchteten  Eiem  etwa  74 
vor  der  Metamorphose  abgestorben  waren,  hat  BORN  den  Einwand  vorausgesehen, 
da6  die  Resultate  der  Versuche  auf  eine  grOfiere  Sterblichkeit  der  m^nnlichen 
Larven  zurQckzuftihren  seien.  Eine  solche  Erklarung  halt  er  aber  ffir  unwahr- 
scheinlich,  da  dann  die  mannlichen  Larven  in  der  Natur  allein  im  Kampfe  luns 
Dasein  unterliegen  wiirden.  BoRN  glaubt  vielmehr  auf  Grund  seiner  Unter- 
suchungen,  dafi  „eine  Beeinflussung  des  Geschlechtes  nach  der  Befruchtung  in 
diesem  Falle  hOchstwahrscheinlich  ist". 

Der  EinfluB  des  Futters  auf  das  Geschlecht  bei  den  Batrachiem  wurde 
spater  wiederholt  nachuntersucht  (YuNG  1883  und  1885,  Rana  esculenta;  Cli^NOT 
1899,  Ratia  fusca;  King  1907,  Bufo  lentiginosus).  Wahrend  nach  dem  ^»grst- 
genannten  Forscher  der  Prozentsatz  der  Weibchen  bei  Ftttterung  mit  rein  ani- 
malischer  Kost  (Rind-,  Fisch-  oder  Froschfleisch)  von  70  auf  76 — 78  Proz.  resp. 
81  und  92  Proz.  steigen  soil,  stellen  Cu^NOX  und  King  den  EinfluB  der  Er- 
nahrung  in  Abrede. 

PFLtTGER  (1881),  der  sich  auch  mit  Experimenten  in  bezug  auf  geschlechts- 
bestimmende  Ursachen  bei  Rana  fusca  befafite,  fand  zuerst,  daB  die  Verhaltnis- 
zahl  der  weiblichen  und  mannlichen  Tiere  in  seinen  Aquarien  beinahe  dieselbe 
war,  wie  in  der  Natur.  Er  machte  dabei  darauf  aufmerksam,  da6  es  geniigte,  fiir 
die  Sterblichkeit  der  mannlichen  und  weiblichen  Individuen  das  Verhaltnis  4  zu  3 
anzunehmen,  um  die  BoRNschen  Resultate  vollkommen  zu  erklaren. 

Bald  soUte  aber  PflCger  (1882)  zu  einem  anderen  Schlufi  kommen.  Indem 
er  Eier  von   Rana  fusca  verschiedener  Provenienz  zttchtete,  fand  er  folgende 

Sexualitatsverhaltnisse : 

d  2 

Eltem  aiis  den  Umgebungen  von  Bonn  35,7  7o        ^4t3  7o 

Utrecht  13       „         87 

K6nigsbeig  48,5    „         51,5 

Dieselben  Vcrhaltnisse  in  der  Zahl  der  M^nnchen  und  Weibchen  herrschten 
auch  bei  den  im  Freien  gefangenen  Tieren  von  demselben  Alter  und  von  der- 
selben  Herkunft.  Daraus  zog  PflCger  den  Schlufi,  ;,dcL6  die  nach  Rasse  ver- 
schiedene  Natur  der  Eltern,  die  Ei  und  Samen  in  sich  entwickeln,  mafigebend 
ist  fiir  den  Charakter  der  Entwicklung  der  Geschlechtsorgane  in  den  jungen  Ge- 
schOpfen  nach  der  Befruchtung,  und  dafi  eine  Reihe  der  abnormsten  EinflQsse, 
welche  ein  Ei  nach  der  Befruchtung  treffen,  nichts  vermOgen  zur  Aenderung  der 
angestammten  Geschlechtsverhaltnisse". 

5* 
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Die  von  PflCger  unternommene  Untersuchung  der  Sexualitatsverhaltnisse 
bei  den  alteren  GrasfrOschen  aus  den  drei  obengenannten  Lokalitaten  zeigte,  dafi  die 
beiden  Geschlechter  iiberall  ungefahr  gleichstark  vertreten  waren.  Die  Hypothese 
von  einer  grOBeren  Sterblichkeit  der  Weibchen  nach  der  Metamorphose,  die' das 
Wiederherstellen  der  normalen  SexualitatsverhSltnisse  bei  den  Bonner  und 
Utrechter  FrOschen  erklHren  kOnnte,  wird  dadurch  widerlegt,  da6  bei  den  KOnigs- 
berger  diese  normalen  VerhSltnisse  schon  nach  der  Metamorphose  definitiv  er- 
reicht  sind.  Es  bleibt  also  nichts  iibrig,  als  die  Umwandlung  eines  Teiles  der 
als  Weibchen  gezahlten  Utrechter  Individuen  in  M^nnchen  anzunehmen.  Solche 
Tiere  seien  also  als  Hermaphroditen  aufzufassen.  Die  Entdeckung  von  GRAAFFschen 
Follikeln   im   Hoden   von  jungen   Utrechter  Fr5schen   bestatigte   die  Hypothese 

PFLtFGERS. 

Im  selben  Jahre  verdffentlichte  PflOger  (1882  a  und  b)  seine  Versuche  iiber 
den  geschlechtsbestimmenden  Wert  der  Konzentration  des  Samens  und  des  Reife- 
zustandes  des  Eies.  Im  ersten  Fall  konnte  er  mit  Sicherheit  auf  die  gestellte 
Frage  eine  negative  Antwort  geben.  Im  zweiten  Fall  waren  die  Resultate  nicht 
entscheidend.    Ich  werde  sie  im  folgenden  etwas  ausfiihrlicher  referieren. 

Schon  im  Jahre  1863  hatte  Thury  die  folgenden  Satze  ausgesprochen : 

„i)  Das  Geschlecht  h^ngt  ab  vom  Grade  der  Reifung  des  Eies  im  Augen- 
blicke,  wo  es  von  der  Befruchtung  getroffen  wird." 

,,2)  Das  Ei,  welches,  wenn  es  befruchtet  wird,  noch  nicht  einen  gewissen 
Grad  der  Reifung  erreicht  hat,  gibt  ein  Weibchen;  ist  dieser  Grad  der  Reifung 
-Qberschritten,  so  gibt  das  Ei,  wenn  es  befruchtet  wird,  ein  Mannchen." 

Die  PFLtTGER'schen  Versuche  erstrebten,  diese  Behauptungen  von  Thury 
zu  priifen.  Dabei  wurde  von  PflCger  in  erster  Linie  die  Methodik  ausgearbeitet, 
um  iiberreife  Eier  zu   bekommen.    „Man  trennt  die  briinstigen  Paare  und  bringt 

sie  abgesondert  in  feuchtes  Moos  an  einen  dunklen,  ktihlen  Ort Nur 

ein  kleiner  Teil  der  Weibchen  laicht  ab,  die  meisten  behalten  ihre  Eier  bei  sich, 
bis  diese  im  Uterus  abgestorben  sind." 

Bei  der  einen  Reihe  von  Versuchen  bekam  er  hauptsS^chlich  Weibchen,  bei 
den  anderen  ganz  iiberwiegend  Mannchen,  wobei  die  Resultate  den  Erwartungen 
entsprachen.  Da  die  Zahl  der  Versuche  zu  klein  war,  konnte  der  Verfasser  daraus 
keine  sicheren  Schliisse  Ziehen.  Dabei  fiel  es  ihm  aber  auf,  daS  die  aus  den  Ciber- 
reifen  Eiem  stammenden  FrOschchen  erstaunlich  haufig  verkiimmerte  Keimdrusen 
hatten,  eine  Beobachtung,  welche,  wie  ich  spater  auseinandersetzen  werde,  sehr 
wichtig  ist 

In  der  Neuzeit  hat  R.  Hertwig  (1905,  1906,  1907)  ausgedehnte  experimentelle 
Untersuchungen  tiber  Geschlechtsbestimmung  bei  FrOschen  unternommen  und  hat 
dabei   auch  den  EinfluB,  welchen  der  Reifegrad  des  Eies  ausiibt,  beriicksichtigt. 
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Dabei  wurden  nicht  nur  iiberreife,  sondern  auch  unreife  Eier  von  Rana  temporaria 
und  esculenta  benutzt.  Die  Ueberreife  der  Eier  wurde  durch  ein  Verfahren  er- 
zielt,  welches  dem  PFLtrGERschen  ahnlich  war.  Unreife  Eier  wurden  von  den 
Weibchen  abgelegt,  indem  vor  dem  Eintreten  der  Brunstperiode  entweder  eine 
elastische  Ligatur  die  Umarmung  des  Mannchens  ersetzte  (bei  Rana  temporaria) 
Oder  die  Paarung  mit  einem  schon  briinstigen  italienischen  Mannchen  stattfand 
{Rana  esculenta), 

Aus  den  dreijahrigen  experimentellen  Untersuchungen  von  R.  Hertwig 
ergab  es  sich,  da6  aus  friihreifen,  sowie  iiberreifen  Eiem  vorwiegend  Ma,nnchen 
entstehen,  wahrend  es  zwischen  diesen  beiden  extremen  Perioden  des  Eilebens  ein 
Optimum  fiir  die  Bildung  weiblicher  Individuen  gibt  Die  Hauptresultate  der  am 
besten  gegltickten  Versuche  mit  iiberreifen  Eiern  lassen  sich  auf  Grund  der  folgen- 
den  Tabelle  tibersehen.  In  jeder  Horizontah-eihe  (a— e)  handelt  es  sich  um  Eier- 
portionen  von  demselben  Weibchen,  welche,  eine  nach  der  anderen,  in  verschiedenen 
Zeitabstanden  befruchtet  wurden.  Die  rOmischen  Ziffem  bezeichnen  dabei  die 
aufeinanderfolgenden  Befruchtungen,  die  dazwischen  eingeschobenen  Zahlen  die 
Zahl  der  Stunden,  welche  von  einer  Befruchtung  bis  zur  nachsten  vergangen  waren. 

I  n  m  IV 

72  St. 

1906     a)  47?:32(?/\     o?-97c? 

6  St.  18  St.  30  St. 

b)  34?:47c?/\  65?:    77 c?/\i56 ^^  i94c?/\  7?:    \^S 

36  St.  18  St. 

c)  64?:6i(j/\ioi$:i39(j/\ii5  5:i69(J 

18  St.  24  St.  22  St. 

d)  55?:52(?/\h8?:   87j/\  7i$:    70(j/Xi7?  :  129c? 

55  St. 

e)  40  5  :  90  5^ :  83  ^/\  10  J  :  61  J^  :  90(J  (intermediare  Kulturen). 

Die  Rudimentierung  der  Keimanlage  wurde  bei  Tieren  aus  iiberreifen  Eiern 
von  diesem  Verfasser  Ofters  beobachtet 

Die  Versuche  mit  verschiedenen  Temperaturen  haben  R.  Hertwig  keine 
entscheidenden  Resultate  geliefert. 

King  (1909)  konnte  keine  geschlechtsbestimmende  Wirkung  des  Reif egrades 
der  Eier  in  ihren  Versuchen  bei  Bufo  lentiginosus  konstatieren.  Sie  fand  da- 
gegen  Andeutungen  detfiir,  da6  hohe  Temperatur  die  Entstehung  der  Weibchen, 
niedrige  jene  der  Mannchen  begiinstigt,  was  den  theoretischen  Erwartungen  von 
R.  Hertwig  (1905)  entsprechen  wiirde. 

Es  sind  hier  noch  die  statistischen  Untersuchungen  von  Schmitt-Marcel 
(1908)  zu  erwahnen,  der  an  Rana  temporaria  gefunden  hat,  daB,  wahrend  bei 
frisch  metamorphosierten  Tieren  ein  Sexualitatsverhaltnis  von  85  Proz.  Weibchen 


1907 
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zu  15  Proz.  Mfinnchen  zu  konstatieren  ist,  das  normale  Verhaltnis  (48<? :  52?)  schon 
im  Laufe  des  ersten  Jahres  nach  der  Metamorphose  wieder  hergestellt  wirA  Die 
Umwandlung  von  Weibchen  in  Mannchen  soil  dabei  durch  Einschaltung  des 
Stadiums  eines  PFLCGERschen  Hermaphroditen  („intermediare  Form")  vor  sich 
gehen. 

Nach  dieser  Uebersicht  der  Arbeiten  meiner  Vorganger  werde  ich  uber 
meine  eigenen  Untersuchungen  berichten. 

Eigene  Untersuchungen. 

Ich  will  zuerst  die  von  mir  hierbei  angewandte  Methodik  mOglichst  kurz 
anfilhren. 

Die  Versuchstiere  warden  teilweise  aus  einem  Weiher  bei  Irschinhausen  (im 
Isartal),  teilweise  aus  einem  kleinen  Wasserbecken  bei  Lochhausen  (im  Dachauer 
Moos)  bezogen.  Die  drei  ftir  meine  Versuche  benutzten  Parchen  hatten  sich  in 
der  Gefangenschaft  zusammengefunden.  Urn  iiberreife  Eier  zu  erzielen,  wurde 
das  PFLCGER-HERTWiGsche  Verfahren  angewandt.  Nachdem  die  Ablage  eines 
Eierquantums  stattgefunden  hatte,  welches  ftir  eine  KontroUkultur  genugend  zu 
sein  schien,  wurde  die  Copula  getrennt,  und  die  beiden  Tiere  in  zwei  Einmach- 
glSser  gesperrt.  Man  tut  gut,  ein  bischen  Wasser  in  die  Glclser  zu  geben,  wobei 
aber  der  konvexe  Boden  in  der  Mitte  trocken  bleiben  mu6.  Die  GefaBe  werden 
in  den  Schatten  gestellt,  und  die  Tiere  zwei-  bis  dreimal  taglich  mit  frischem 
Wasser  benetzt.  Einige  Weibchen  fahren  fort,  abzulaichen,  was  eine  Reihe  von 
Versuchen  immer  vereitelt.  Die  zweite  Befruchtung  habe  ich  meistens  am  Ende 
des  dritten  oder  im  Laufe  des  vierten  Tages  nach  der  ersten  Eiablage  vor- 
genommen.  Es  wurde  dabei  kiinstlich  befruchtet,  da  das  Mannchen,  wie  es  die 
friiheren  Versuche  von  R.  Hertwig  gezeigt  hatten,  bei  dem  zu  sehr  verzOgerten 
Laichgeschaft  gern  versagte.  Die  ktinstliche  Befruchtung  wurde  nach  der  folgen- 
den,  im  MQnchener  Institut  ausgearbeiteten  Methode  ausgefiihrt.  Zuerst  wird  eine 
konzentrierte  Hodeninfusion  vorbereitet,  und  die  Uteri  des  Weibchens  geOffnet, 
wobei  der  Inhalt  der  letzteren  einerseits  vor  dem  Kontakt  mit  Wasser  resp.  Blut, 
andererseits  vor  dem  Eintrocknen  sorgfaltig  geschiitzt  sein  mufi.  Dann  werden 
ein  Objekttrager  nach  dem  anderen  mit  einer  Flache  in  Beriihrung  mit  der  Eier- 
masse  gesetzt.  Es  bleibt  jedesmal  eine  Eierportion  am  Glas  kleben.  Die  Zahl 
der  Eier  soil  auf  jedem  Objekttrager  moglichst  gering  sein  (etwa  50)  und  in  einer 
Schicht  ausgebreitet  liegen.  Schnell  werden  die  Eier  mit  Samen  mittelst  einer 
Pipette  bespritzt,  und  der  Objekttrager  mit  der  freien  Flache  nach  unten  in  ein 
mit  Wasser  gefiilltes,  flaches  GefaB  gelegt  Die  Manipulation  wird  wiederholt, 
bis  der  Eiervorrat  erschOpft  ist.    Nach  einigen  Stunden,  wenn  die  Eihftllen  tiichtig 
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aufgequoUen  sind,  wird  die  Eierschicht  von  dem  Objekttrager  vorsichtig  mit  dem 
Finger  abgetrennt,  wobei  die  Eier  oben  aufschwimmen,  Sind  sie  alle  mit  der 
Pigmenthalfte  nach  oben  orientiert,  so  kann  das  gewOhnlich  als  Zeichen  einer  gfut 
gelungenen  Befruchtung  gelten.  Das  Fiittern  begann  gleich  nach  dem  Aus- 
schltipfen,    Es  wurde  Salat  und  gekochtes  Muschelfleisch  gegeben. 

Die  erste  Zeit  habe  ich  die  Larven  in  groBen  TongefaBen  bei  Zimmer- 
temperatur  (17  —  18^  C.)  ohne  Durchliiftung  gehalten,  indem  das  Wasser  (Yg  ab- 
gekochtes  Wasser  -j-  %  Leitungswasser)  taglich  gewechselt  wurde.  Nach  drei 
bis  vier  Wochen  warden  die  Kulturen  in  Aquarien  iibertragen,  wo  durchl6cherte 
viereckige  TongefaBe  zu  vier  in  Zinkkasten  standen.  Das  Wasser  der  Kulturen 
wurde  Tag  und  Nacht  durchliiftet  und  unter  standigem  langsamen  ZufluB  wahrend 
des  Tages  erneuert.  Tagsiiber  (von  8**  a.  bis  g^  p.)  wurden  die  Aquarien  bis 
25  ®  C.  erwarmt,  dann  kiihlten  sie  sich  in  der  Nacht  bis  zur  Zimmertemperatur  ab. 
Die  Spatbefruchtungskulturen  wurden  in  die  geheizten  Aquarien  entsprechend 
spater  iibertragen  als  die  parallelen  normalen. 

Sobald  die  Tiere  grOBer  wurden  und  aus  den  flachen  TongefaBen  entspringen 
konnten,  wurden  die  letzteren  durch  tiefe  SpankOrbchen  ersetzt.  Gleich  nach 
dem  Durchbruch  der  Vorderbeine  wurden  die  betreffenden  Tiere  herausgefischt  und 
in  Einmacheglaser  mit  etwas  Wasser  gesetzt  Nach  Vollendung  der  Metamorphose 
wurden  sie,  falls  es  noch  nOtig  erschien,  sie  weiter  zu  ziichten,  in  viereckige  Glas- 
kasten  gebracht,  welche  mit  Glasdeckeln  versehen  waren,  und  in  welchen  der 
Boden  mit  Muschelschalen  und  Moospolstern  bedeckt  war  und  das  Wasser  etwa 
2  cm  hoch  stand.  Da  wurden  sie  mit  kleinen,  lebendigen  Insekten  gefattert. 
Ftir  die  Tiere,  welche  zum  Ueberwintern  bestimmt  waren,  wurden  mit  dem  Ein- 
tritt  der  kalten  Tage,  wo  das  Futter  nicht  mehr  vorhanden  war,  Glaskasten  ein- 
gerichtet,  deren  Boden  mit  Sand  und  dann  noch  mit  Rollsteinchen  uberschichtet 
war,  und  die  mit  feuchtem  Moos  gefiillt  waren.  Sobald  die  FrOschchen  darin 
iibertragen  und  in  einen  kalteren  Raum  (5 — 8  ^  C)  gesetzt  wurden,  verkrochen  sie 
sich  und  blieben  bis  Anfang  Marz  versteckt.  Es  ist  selbstverst^ndlich,  darauf  zu 
achten,  daB  das  Moos  in  den  Glaskasten  weder  verfault,  noch  vertrocknet.  Unter 
solchen  Bedingungen  habe  ich  nicht  iiber  eine  groBe  Sterblichkeit  zu  klagen 
gehabt 

Da,  wo  ich  mit  parallelen  miteinander  zu  vergleichenden  Kulturen  zu  tun 
hatte,  wurden  selbstverstandlich  die  gleichen  Existenzbedingiingen  (gleiche  Tempe- 
ratur,  Qualitat  und  Quantitat  des  Futters,  Durchliiftung  etc.)  nach  MOglichkeit 
erstrebt  Dabei  will  ich  noch  auf  eines  aufmerksam  machen.  Es  empfiehlt  sich, 
die  Regel  zu  beobachten,  daB  der  Wasserraum,  welcher  jeder  Larve  zur  Ver- 
fiigung  steht,  in  den  zwei  parallelen  Kulturen  ungefahr  der  gleiche  sei.  Man 
kann   sich   namlich  leicht  iiberzeugen,   wie  die  Kulturen  mit  einer  kleinen  Zahl 
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von  Individuen  diejenigen,  in   denen   sehr  viele  Tiere  sind,  in  der  Entwicklung 
uberholen. 

In  den  nOtigen  Fallen  wurde  die  Sterblichkeit  der  Embryonen  streng  kon- 
trolliert.  zuerst  bei  der  Auslese  der  abgestorbenen  Eier,  spater  durch  den  Ver- 
gleich  zweier  Zahlungen,  einer  bald  nach  dem  Ausschliipfen,  der  anderen  nadi  dem 
AbtOten  aller  Tiere  der  betreffenden  Kultur. 

Wie  aus  den  Protokollausziigen  (s.  p.  204,  Versuch  A,  Tabelle)  nSher  zu  sehen 
ist,  gelang  es  mir,  durch  eine  Eieriiberreife  von  89  Stunden  den  Prozentsatz  der 
Mannchefi  von  53  Proz.  auf  100  Proz.  zu  steigern.  Dabei  tiberschreitet  die  Sterb- 
lichkeit nicht  4—6  Proz.  der  Ausgangszahl  der  Larven  und  die  grofie  Menge 
(300  Stiick  fiir  die  Sp^tbefruchtungskultur)  der  in  bezug  auf  die  Sexualitats- 
verhaltnisse  geprtiften  Individuen  garantiert  die  Bedeutung  der  Ergebnisse. 

Es  sei  dabei  aufmerksam  gemacht,  daB  dieses  ganz  unzweideutige  Resultat 
an  Irschinhausener  Material  gewonnen  ist,  welches  in  diesem  (1907)  so  wie  im 
nachsten  Jahre  in  meinen  Kulturen  und  in  denen  von  Prof.  Hertwig  sich 
durch  die  voUstandige  Abwesenheit  von  PFLtTGERschen  Hermaphroditen  aus- 
zeichnete. 

Weniger  prS^gnant  erscheinen  die  Ergebnisse  der  zwei  anderen  Versuche  B 
und  C  (s.  ProtokoUausziige).  Beide  Versuche  wurden  an  Lochhausener  Material 
gemacht,  welches  iiberhaupt  eine  merkwurdige  Tendenz  zur  Bildung  von  inter- 
mediaren  Formen  zeigt 

Im  Versuche  B,  wo  in  den  beiden  parallelen  Kulturen  die  Zahl  der  Individuen 
durch  die  Sterblichkeit  stark  dezimiert  wiurde,  konnte  eine  Ueberreife  von  7 1  Stunden 
keine  sichtbare  Wirkung  auf  die  Sexualitatsverhaltnisse  der  Nachkommenschaft 
ausiiben,  da  in  den  beiden  Kulturen  (No.  3  und  4)  alle  Tiere  sich  als  PFLtroERsche 
Hermaphroditen  erwiesen. 

Im  Versuche  C,  wo  es  mit  der  Sterblichkeit  etwas  besser  steht,  waren  nach 
der  Metamorphose  7 1  rf  und  5  9(J  gefunden.  Die  Kultur  ist  als  eine  rein  mannliche 
zu  bezeichnen,  weil  auch  die  PFLtTGERschen  Hermaphroditen,  wie  die  mikroskopische 
Untersuchung  gezeigt  hat,  in  Umwandlung  in  Mannchen  begriffen  waren.  Leider 
habe  ich  fiir  diese  Spatbefruchtungskultur  (No.  5)  keine  parallele  normale.  Es  ist 
nichtsdestoweniger  ganz  zweifellos,  daB  es  sich  um  Eimaterial  handelt,  welches 
ursprQnglich  veranlagt  war,  intermediare  Formen  zu  liefern.  Die  Schnittserien 
durch  friihere  Stadien  der  Keimanlagen  aus  dieser  Kultur  beweisen  unzweideutig, 
dciB  alle  Mannchen  sich  aus  intermediaren  Formen  im  Laufe  der  Entwicklung 
der  Kaulquappen  ausgebildet  haben.  Es  steht  auch  mit  der  Tatsache  in  Einklang, 
daB  alle  anderen  von  Lochhausener  Eltern  stammenden  Kulturen  dieses  Jahres 
intermediar  waren. 
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Die  Bedeutung  der  angefiihrten  Ergebnisse  meiner  Versuche  werde  ich  erst 
im  allgemeinen  Teile  dieser  Arbeit  ausfuhrlich  besprechen  kOnnen,  da  ich  zunHchst 
uber  die  Resultate  der  mikroskopischen  Untersuchung  des  Entwicklungsganges 
der  Genitalanlagen  der  betreffenden  Kulturen  zu  berichten  habe. 


Ill,  Die  Bntwicklungsgeschichte  der  Keimdriisen. 

Historische  Uebersicht 

Die  ersten  Angaben  uber  die  Entwicklung  der  Geschlechtsdriisen  bei  den 
Amphibien  verdanken  wir  Ratjjke  (i8i8,  1820,  i825)und  J.  MtTLLER  (1829,  1830), 
welche  eine  im  allgemeinen  richtige  Beschreibung  der  mit  blofiem  Auge  sicht- 
baren  Veranderungen  der  Keimanlagen  gegeben  haben.  Was  aber  die  inneren 
Vorgange  betrifft,  so  haben  die  Ergebnisse  der  genannten  Forscher  nur  historisches 
Interesse,  weshalb  ich  mich  mit  denselben  nicht  weiter  beschaftigen  werde.  Ich 
wende  mich  zu  den  grundlegenden  Untersuchungen  von  V.  Wittich  (1853),  die 
ich  wegen  ihrer  Wichtigkeit  ausfuhrlich  referieren  will. 

V.  Wittich  beginnt  die  Schilderung  der  Entwicklung  der  Keimdruse  mit 
dem  Stadium,  in  dem  die  FettkOrperanlage  schon  abgetrennt  erscheint  und  die 
eigentliche  Genitalanlage  eine  dtinne,  ftir  beide  Geschlechter  gleich  gebaute  Leiste 
darstellt  Beide  Abschnitte  „bestehen  aus  dicht  aneinander  gelagerten  groBen 
kemhaltigen  Zellen,  deren  Inhalt  ein  feingekOrntes  Aussehen  bietet".  Die  Zell- 
masse  der  Genitalleiste  ordnet  sich  zu  einem  Zylinder  [Hohlzylinder],  in  dessen 
Hohlraum  „eine  sLuBerst  lebhafte  Entwicklung  neuer,  sehr  kernhaltiger  Zellen  be- 
gfinnt,  die  oft  schon  eine  tauschende  Aehnlichkeit  mit  jungen  Eiem  zeigen". 

„Bei  den  weiblichen  Tieren  bleibt  der  einmal  eingeschlagene  Entwicklungs- 
gang  auch  femer."  Die  Keimelemente  werden  mit  Dotter  versehen  und,  indem 
sie  die  anfanglich  das  ganze  Organ  zusammensetzende  Zellmasse  verdr^ngen,  be- 
kommen  sie  von  den  umlagernden  Zellen  die  epitheliale  Auskleidung.  Hand  in 
Hand  mit  diesen  Strukturveranderungen  wird  die  Ovarialanlage  unter  starkem 
Wachstum  zu  einem  platten  bandfOrmigen  gekrauselten  Organ.  Die  iibrige  Zell- 
masse der  Keimleiste  liefert  das  bindegewebige  Stroma. 

Bei  den  Mannchen  „ist  die  sich  in  der  Geschlechtsdriise  aussprechende  weib- 

liche  Tendenz  nur  ganz  voriibergehend,  da  sich  sehr  bald in  dem   der 

Riickenwand  anliegenden  Teile  [d.  h.  am  Hilus]  ein  anfangs,  wie  es  scheint,  ein- 
fach  rOhriges  Organ  bildet  [System  von  Genitalstrangen  ?],  das  der  Niere  parallel 

verlauft,   keineswegs  aber die  ganze  nach    der  OberflSche   zu    gelegene 

Zellenmasse  in  seinen  Bildungsprozefi  hineinzieht   Vielmehr  umgibt  eine  ziemlich 
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Starke  Schicht  jener  ersten  Zellen  [Keimepithel  ?]  als  ein  m3£ig  breiter  Saum  diese 
erste  Anlage  der  m^nnlichen  Geschlechtsdruse." 

„Wir  sehen  jenen  urspriinglich  zylindrischen  Apparat  seine  gleichmaSige 
Ausdehnung  hier  und  da  aufgeben,  wahrend  in  der  ubrigen  Masse  sich  HChlungen 
gruppieren,  deren  Wandungen  von  kernhaltigen  Zellen  gebUdet  werden  und  die 
von    ahnlichen    Zellen    erftillt    sind    [HodenampuUen  ?].     Hier    und    da    bemerkt 

man direkte  Verbindungen  jenes  Kanales  mit  den    eben   beschriebenen 

Hohlungen.  Immer  aber  sind  die  diesen  Apparat  bildenden  Zellen  [Spermatogonien] 
durch  ihre  GrOBe  wesentlich  von  jenen   ersten   [Ovocyten]  verschieden,  die  all- 

m^hlich verschwinden,  so  da6  schlieBlich  nur  noch  eine  ziemlich  feste 

Kapsel  den  nun  bohnenformig  gestalteten  Hoden  umgibt" 

Bei  Bombinator  igneus  „andern  sich  in  jenen  ersten  geschlechtslosen  Zeiten 
die  ersten  fadenfOrmigen  Anlagen  der  Geschlechtsdriisen  in  ihrer  aufieren  Gestalt 
sehr  bald,  indem  sie  sich  nicht  der  Bohnenform  n^ern,  sondern  als  bandfOrmige 
Gebilde  wellenformig  sich  erhebend  gekraust  erscheinen,  und  zwar  ist  diese  Form 
beiden  Geschlechtem  eigen  [PFLtroERsche  Hermaphroditen  ?],  selbst  in  Zeiten,  in 
denen  man  sie  eben  bereits  voneinander  unterscheiden  kann.  Die  histologische 
Entwicklung  ist  wesentlich  dieselbe  [wie  bei  den  ubrigen  Batrachiern],  nur  spricht 
sich  bei  den  m^nnlichen  Larven  jene  weibliche  Tendenz  des  oberflachlichen  Teiles 
der  Geschlechtsdriisenanlagen   noch  entschiedener    aus  und   ist  nicht  so  schnell 

vortibergehend Histologisch  besteht  diese  oberflachliche,  von  einer  S.u6eren 

Htille  bedeckte  Schicht  aus  jenen  schon  oben  erwahnten  grofien  zeliigen  Gebilden 
[d.  h.  weiblichen  Auxocyten],  die  zwischen  kleinen  Zellen  gelagert  sind.  Spater 
schwinden  sie  jedoch  wie  bei  jenen  friiher  erwahnten  Batrachiern,  und  bei  vOllig 
ausgewachsenen  Tieren  hat  der  Hoden  hier  wie  dort  jene  einfach  bohnenformige 
Gestalt  und  ist  mit  einer  sehr  pigmentreichen  straffen  Klapsel  umgeben." 

Indem  v.  Wittich  die  jACOBSONsche  Deutung  des  BiDDERschen  Organs 
der  Kr5ten  als  einer  nur  haufig  vorkommenden  MiBbildung  bestreitet  und  das- 
selbe  als  ein  rudimentSres  Ovarium  auffaBt,  betont  er 

„i.  da6  jene urspriinglich  morphologisch  und  histologisch  voUkommen 

indifferente  Geschlechtsdriisenanlage  die  Bedingungen  fur  beide  Geschlechter 
enthalt ; 

2.  da6  dieselbe  auch  bei  den  Mannchen  in  ibrer  peripheren  Schicht  eine 
entschieden  weibliche  Tendenz  zeigfte,  die  sich  bei  Rana  und  Triton  jedoch  nur 
ganz  voriibergehend  durch  eine  lebhafte   Zellenentwicklung  geltend  macht,  bei 

Bombinator  schon  deutlich  hervortritt  und  es  bei  den KrOten  geradezu  zur 

Bildung  eines  rudimentaren  Ovariums  [BiDDERsches  Organ]  kommen  laBt" 

„Es  ist  ubrigens  wohl  mehr  als  wahrscheinlich,  obwohl  vorlaufig  durch 
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keine  direkte  Beobachtung  festzustellen^),  da6  in  gleicher  Weise,  wie 
das  periphere  Blatt  der  indifferenten  Geschlechtsdriisenanlagen  bei  eJlen  den  Boden 
und  die  Beding^ngen  fiir  die  weibliche  Dnise  bildet,  so  auch  bei  alien  die  zentxalen 
Schichten,  auch  bei  den  spateren  Weibchen,  die  Bedingiingen  einer  m^nnlichen 
Geschlechtsdriise  tragen,  die  aber  eben  nur  bei  den  Mannchen  zur  vollen  Aus- 
bildung  kommt,  bei  den  Weibchen  hingegen  friihzeitig  verkiimmert." 

Daraus  zieht  V.  WimcH  den  Schlufi,  „da6  bei  alien  [Batxachiem]  ein  ge- 
wisser  unvollkommener  Hermaphrodidsmus  der  vollen  Geschlechtsreife  vorausgeht, 
der  jedoch  nur  bei  einzelnen  Arten  selbst  das  Larvenleben  noch  iiberdauert,  bei 
anderen  dagegen  als  Norm  fiir  die  ganze  Lebenszeit  bleibt". 

In  der  grofien  Arbeit  von  Waldeyer  (1870)  finden  wir  nur  sparliche  An- 
gaben  tiber  die  spatere  Eierstockentwicklung  der  Batrachier.  Bei  Rana  temporaria 
und  esculenta  fand  er  unter  dem  Peritonealepithel  gelagerte  Inseln  von  besonderen 
Zellen,  die  sich  hier  und  da  zwischen  ausgebildeten  Eiem  hinzogen.  Indem  er 
groBkernige  Zellen  (Eizellen)  in  diesen  Inseln  sah,  hielt  er  die  letzteren  fiir 
PFLtTGERsche  Schlauche.  Er  beobachtete  auch  die  2^rlegung  derselben  in  ein- 
zelne  Primordialfollikel.  Aehnliche  Verhaltnisse  konnte  er  auch  bei  Tritonarten 
konstatieren. 

Eine  ausfiihrliche  Darstellung  der  Entstehung  und  der  Entwicklung  der 
Keimdriise  bei  Bombinator  igneus  wurde  von  GOtte  (1875)  gegeben. 

Die  von  Anfang  an  paarigen  Genitalanlagen  haben  als  Mutterboden  die 
sogenannte  Urogenit<dfalte,  d.  h.  den  medialen  Rand  der  gespalteten  Seitenplatten, 
wo  das  Visceral-  und  Parietalblatt  aneinanderstoiSen  und  wo  die  Zellen  grofi  und 
dotterreich  bleiben.  Nachdem  wShrend  der  Vereinigfung  der  beiden  Kardinal- 
venen  zur  Vena  cava  posterior  ein  Teil  der  Seitenplatten  <ils  nephrogenes  Gewebe 
abgetrennt  wird,  riicken  die  iibrig  gebliebenen  Elemente  der  Urogenitalfalte  an 
der  Radix  mesenterii  zusammen  und  bilden  jederseits  eine  lange  Leiste,  welcher 
die  groBen  Zellen  ein  traubenfOrmiges  Aussehen  verleihen.  Bald  trennt  sich  der 
progonale  Abschnitt  ab.  Auf  diesem  Stadium  erscheint  die  Genitalleiste  als  eine 
einheitliche  Anlage,  die  aus  kleinen  untereinander  gleichen  Elementen  besteht. 

Bald  treten  in  dieser  indifferenten  Masse  „Umbildungsherde"  auf.  Einzelne 
Gruppen  von  Zellen  verschmelzen  unter  Fliissigkeitsaufnahme  mit  ihren  Plasma- 
kOrpem  und  Kernen.  Indem  die  umgebenden  Zellen  sich  abplatten  und  eine  Art 
von  Hiillen  bilden,  werden  die  EifoUikel  konstituiert  Erst  wenn  die  Zahl  der 
FoUikel  sehr  groB  ist,  erscheint  im  Inneren  der  Genitalanlage  eine  Bindegewebs- 
leiste,  die  vom  retroperitonealen  Bindegewebe  zu  entstehen  scheint.    Diese  Leiste 


l)  Im  Original  nicht  gesperrt. 
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bildet  Scheidewande  zwischen  den  einzelnen  Keimdriisenabschnitten  und  in  der 
Leiste  selbst  entwickeln  sich  mit  Fliissigkeit  gefiillte  Hohlraume^). 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwicklung  bildet  sich  in  dem  Inneren  der  Follikel 
die  Dottersubstanz  und  das  Pigment.  Dann  verschwindet  der  Kern  und  wir 
bekommen  ein  Gebilde,  welches  „aus  einer  gleichartigen  und  in  keinem  Teile 
organisierten  Masse  besteht". 

Die  Entwicklung  des  Hodens  fS.ngt  in  gleicher  Weise  an.  Nur  bleibt  die 
Entwicklung  der  angelegten  Follikel  auf  einer  viel  friiheren  Entwicklungsstufe 
stehen.  Dann  kommt  die  Verschmelzung  von  einzelnen  Follikeln  zu  grOBeren 
vielkernigen  Einheiten  („grofie  Follikel")  „an  denen  oft  die  Spuren  der  Ver- 
schmelzung aus  einer  Gruppe  kleinerer  in  den  Resten  ihrer  friiheren  Wande 
deutlich  wahrzunehmen  sind,  und  welche  daher  geraumige  und  unregelmaSig  aus- 

gebuchtete  HOhlungen darstellen".    GOtte  glaubt,  „da6  in  den  beschriebenen 

schlauchfOrmigen  H6hlen  die  Anlagen  der  Hodenschlauche  unzweifelhaft  erkannt 
werden  dtirfen**. 

In  den  spermatogenetischen  Untersuchungen  von  V.  LA  Valette  St.  George 

(1876)  finden  wir  einige  Angaben  iiber  die  letzten  Stadien  der  Hodenentwicklung 
bei  verschiedenen  Batrachiern  (hauptsachlich  bei  Rana  temporaria)  dicht  vor  dem 
Eintreten  der  Geschlechtsreife  (resp.  Wiedereintreten  der  Geschlechtstatigkeit). 
Er  geht  von  einem  Stadium  aus,  auf  welchem  die  Wandung  der  jungen  Hoden- 
kanalchen  aus  einem  „Keimlager*'  von  Zellen  mit  groBem,  rundem  hellen  Kerne 
besteht.  Dann  kommt  es  zur  Bildung  von  „Cysten",  indem  einzelne  Zellen  (An- 
lagen von  Cysten)  von  ihren  Nachbarn  umwachsen  werden,  welche  die  FoUikel- 
hiille  konstituieren.  Dann  teilen  sich  die  zentralen  Cystenzellen  auf  indirekte 
Weise  (maulbeerfdrmige  Kerne  treten  dabei  auf).  Eine  der  Tochterzellen  bleibt 
wieder  im  Zentrum  (Spermatogonie),  die  iibrigen  legen  sich  als  eine  zweite  H(ille 
(„CystenhuUe")  um  sie  zusammen  herum.  Durch  wiederholte  direkte  Teilungen 
zerfMlt  die  Spermatogonie  in  einen  Haufen  von  Tochterzellen  (Spermatocyten), 
welche  nunmehr  den  Inhalt  der  Cysten  bilden  und  spater  zu  den  Spermatozoen 
werden. 

Es  sind  dann  weiter  der  VoUst^ndigkeit  wegen  die  Arbeiten  von  Spengel, 
O.  Hertwig  und  Brandt  zu  nennen,  in  welchen  manches  iiber  die  spatere 
Eierstockentwicklung  zu  finden  ist.  So  stellt  Spengel  (1876)  bei  Coecilien,  ge- 
schwanzten  und  ungeschwanzten  Batrachiern  das  Vorhandensein  eines  Keim- 
epithels  fest,  welches  die  Bildungsstatte  der  Primordialeier  deu^tellt.  O.  Hertwig 

(1877)  behauptet,  PFLtrGERsche  Schlauche  bei  Rana  temporaria  gesehen  zu  haben. 


i)  Nach  G6TTE  kann  also  weder  von   einem  Keimepithel,   noch   von  PFLUGERschen  Schlauchen  die 
Rede  sein. 
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Brandt  (1878)  findet  zwar  in  den  Eierstockwanden  kleine  Inseln  von  jungen 
Keimelementen,  leugnet  aber,  da6  PFLtTGERsche  Schlauche  vorhanden  sind. 

FtTRBRiNGER  (1877)  behandelt  zwar  in  seiner  Publikation  nur  die  Entwicklung 
der  Exkretionsorgane  der  Amphibien,  da  er  aber  auf  seinen  Abbildungen  der 
Schnitte  tiber  die  Genitalregion  von  Salamanderlsirven  auch  die  Keimanlagen 
darstellt,  sind  wir  imstande,  seinen  Tafeln  manches  fiir  uns  Interessante  zu  ent- 
nehmen.  Auf  den  fruhesten  von  ihm  abgebildeten  Stadien  (14 — 18  mm  lange 
Embryonen,  Fig.  18 — 21)  sehen  wir  jederseits  ein  H^ufchen  von  groBen,  Dotter- 
plattchen  filhrenden  groBkernigen  Zellen  (Ureier)  im  Axialmesenchym  medial  von 
den  WoLFFschen  G^ngen  liegen.  Auf  seiner  Fig.  26  (Embryo  von  18  mm)  ist 
der  Beginn  der  Einstiilpung  der  Genitalanlage  in  die  LeibeshOhle  wahrzunehmen. 
Auf  der  Fig.  27  (Larve  von  21  mm)  ist  dieser  ProzeB  vollendet  und  die  Genital- 
anlagen  erscheinen  im  Querschnitte  bimfOrmig.  Es  sind  der  Peritonealtiberzug 
und  das  Keimgewebe  zu  unterscheiden,  welches  aus  Ureiern  und  kleinzelligen 
Elementen  besteht.  Auf  der  rechten  Seite  der  Figiir  ist  ein  Genitalstrang  deut- 
lich  abgebildet 

KOLESSNIKOW  (1878)  untersuchte  verhaltnismafiig  friihe  Stadien  der  Keim- 
driisenentwicklung  bei  verschiedenen  Batrachierarten.  Er  fa8t  die  ersten  faden- 
fOrmigen  Keimdriisenanlagen  als  lokalisierte  Verdickungen  des  zylindrischen  Epithels 
auf,  welches  die  innere  Oberflache  des  WoLFFschen  KOrpers  tiberzieht.  Querschnitte 
durch  die  soeben  angelegten  Driisen  zeigen,  dafi  dieselben  aus  zwei  scharf  von- 
einander  getrennten  Zellschichten  bestehen  —  dem  Keimepithel  und  dem  binde- 
gewebigen  Stroma.  Indem  das  Stroma  schneller  aJs  das  Keimepithel  wachst,  wird 
das  letztere  auf  einzelne  kleiner^  Inseln  verteilt  und  die  Stromazellen  treten  als 
Endothelzellen  auf  der  Oberflache  der  Driise  hervor.  Die  Eier  werden  durch  das 
Wachstum  einzelner  Keimepithelzellen  gebildet.  PFLtTGERsche  Schlauche  hat 
dieser  Verfasser  auch  gesehen,  miBt  ihnen  aber  keine  grofie  Rolle  bei. 

Balbiani  (1879),  welcher  die  Spermatogenese  der  Amphibien  erOrtert,  glaubt, 
da6  die  Spermatozoen  nicht  direkt  von  der  „Spermatogonie*'  von  V.  LA  Valette 
St.  George  abstammen,  sondern  von  den  Follikelzellen,  welche  durch  die  Ab- 
kOmmlinge  der  „Sp€rmatogonie"  befruchtet  werden. 

Valaoritis  (1879),  welcher  EierstOcke  von  geschlechtlich  untS^tigen  und 
dann  geschlechtsreifen  Salamandern  vergleichend  untersuchte,  findet  keine  Ueber- 
gange  zwischen  Peritonealepithelzellen  und  Eizellen.  Die  letzteren  sollen  nach 
ihm  von  Leukocyten  stammen. 

Sehr  eingehend  wurde  der  Entwicklungsgang  der  Genitaldrusen  bei  den 
Batrachiern  von  Nussbaum  (1880)  untersucht.  Er  fand  in  den  Drtisenanlagen 
von  14  mm  langen  Larven  von  Rana  fusca  zweierlei  Elemente,  die  voneinander 
scharf  zu  unterscheiden  und  durch  keine  Uebergange  verbunden   waren.     i)  Die 
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„Geschlechtszellen",  welche  durch  die  GrOfie  des  Zelleibes  und  des  Kernes  auf- 
fielen,  sowie  dadurch,  daB  sie  Dotterplattchen  fiihrten,  wenn  alle  anderen  Elemente 
des  KOrpers  keine  mehr  hatten.  2)  Die  „Peritonealzellen*',  welche  „in  allem  mit 
dem  zelligen  Belag  an  anderen  Stellen  der  PleuroperitonealhOhle  iiberein- 
stimmen".  Sich  auf  die  Aehnlichkeit  der  „Geschlechtszellen**  mit  den  ersten 
Furchungskugeln  des  Eies  sttitzend,  leitet  der  Verfasser  die  ersteren  von  den 
letzteren  direkt  ab.  Er  glaubt  dabei,  da6  spatere  Generationen  der  Keimelemente 
AbkOmmlinge  dieser  primaren  „Geschlechtszellen"  seien. 

Indem  dieselben  von  den  ersten  beobachteten  Stadien  an  Teilungen  durch- 
machen,  werden  zuerst  die  Tochterelemente  jedesmal  durch  kleine  „Peritoneal- 
zellen"  voneinander  getrennt.  Dann,  von  einem  bestimmten  Momente  an  (23  mm 
lange  Larven),  bleiben  die  Teilungsprodukte  innerhalb  einer  von  „Peritonealzellen" 
gebildeten  Kapsel  beisammen  liegen  (Nesterbildung)  und  durchlaufen  innerhalb 
derselben  eine  Reihe  von  Veranderungen,  bis  die  Kerne  der  Geschlechtszellen 
maulbeerfOrmig  werden.  Nachher  kommt  es  zur  dir^kten  Teilung  der  „Geschlechts- 
zellen".  Eine  der  auf  diese  Weise  entstandenen  Tochterzellen  vergr56ert  sich  und 
wird  zum  Ei  resp.  zur  Spermatogonie,  indem  die  iibrigen  sich  um  sie  herum  zu 
einem  FoUikelepithel  zusammenfiigen. 

Von  jetzt  an  beginnt  eine  Geschlechtsdifferenzierung  sichtbar  zu  werden. 
Die  Eizelle  wS.chst  sehr  stark  und  speichert  Dotterelemente  auf.  Von  der  Kapsel 
her  wird  eine  bindegewebige  Hiille  um  jeden  Follikel  gebildet  und  die  Kapseln 
lOsen  sich  in  einzelne  Eier  auf  ^). 

Die  Spermatogonien  bleiben  klein,  die  groBen  Kapseln  werden  in  kleinere 
Abteilungen  zerlegft,  welche  zu  Hodenampullen  werden. 

In  seinen  spermatogenetischen  Untersuchungen  an  Rana  temporaria  gelangt 
Dtjval  (1880)  zu  der  Ansicht,  daB  die  Spermatogonien  von  v.  la  Valette  St. 
George  durch  Umwandlung  der  kleinen  „Follikelzellen"  entstehen. 

IWAKAWA  (1882),  der  bei  erwachsenen  Tritonen  die  Frage  nach  der  Her- 
kunft  der  Eier  behandelt,  kommt  zum  SchluB,  daB  dieselben  Derivate  eines  Keim- 
epithels  seien. 

Hoffmann  (1886)  hat  die  Entwicklungsgeschichte  der  Geschlechtsdrusen  bei 
verschiedenen  Urodelen-  und  Anurenarten  untersucht.  Was  die  Anuren  an- 
belangt,  so  f^ngft  er  seine  Beschreibung  mit  dem  Stadium  der  Genitalfalte  an, 
welche   aus  groBen  und  kleinen  Geschlechtselementen  besteht.    Diese  stellen  die 


I)  BouiN  (1 901)  gibt  folgende  Wiedergabe  der  diesbezuglichen  Beobachtungen  von  Nussbaum": 
„Lors  de  cette  differenciation  [d.  h.  Nesterbildung]  les  limites  cellulaircs  disparaissent,  puis  un  des  noyaux 
prend  imm^diatement  une  preponderance  marquee  et  se  d6veloppe  en  ovogonie,  tandis  que  les  autres  cellules 
du  nid  vont  former  les  cellules  de  la  granulosa."  Hier  herrscht  zweifellos  ein  MlBverstandnis,  welches  auch 
bei  DusTiN  (1907,  p.  414)  auftaucht. 
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Ureier  resp.  Follikelzellen  dar  und  sind  durch  alle  mOglichen  Uebergange  mit- 
einander  verbunden,  so  da6  ein  genetischer  Zusammenhang  zwischen  beiderlei 
Zellen  anzunehmen  sei.  Die  Anlage  w^chst  und  wird  im  Querschnitt  bimfOrmig. 
Von  den  MALPiGHischen  KOrperchen  der  Niere  wachsen  epitheliale  Schlauche 
(Genitalstrange)  in  die  Keimleiste  hinein,  und  zugleich  bilden  sich  die  Ureier  unter 
Vermehrung  und  VergrOBerung  in  Zellnester  um. 

Bei  den  kQnftigen  Weibchen  entwickeln  sich  die  „Genitalkanale"  (Genital- 
h6hlen)  fruhzeitig,  w^hrend  im  Hoden  die  „Genitalkanale"  sich  nicht  entfalten. 

In  jedem  Ovarialneste  wird  nur  eine  Zelle  zum  Ei,  die  ubrigen  bilden  eine 
FollikelhuUe  um  sie  herum  ').  Die  Elemente  der  Hodennester  werden  ebenfalls 
zu  zwei  Arten  von  Zellen  —  Spermatogonien  (mehrere  in  jedem  Nest)  und  Um- 
hiillungszellen. 

Die  Verhaltnisse  sind  bei  den  Urodelen  nur  insofern  abweichend,  als  die 
Geschlcchtsdifferenzierung  friiher  eintritt  und  es  im  Ovarium  ftberhaupt  zu  keiner 
Nesterbildung  kommt,  indem  die  „Ureier"  sich  sehr  bald  zu  „Eierstockeiern"  mit 
ihren  Follikelhiillen  entwickeln. 

Bei  Knappe  (1886),  der  sich  speziell  mit  der  Anatomie  und  Entwicklungs- 
geschichte des  BiDDERschen  Organs  beschaftigt,  finden  wir  auch  die  fruheren 
Stadien  der  Entwicklung  der  indifferenten  Genitalanlage.  Auf  seinem  Anfangs- 
stadium  „gevvahrt  man  seitlich  von  den  WoLFFschen  Gangen  und  in  der  Medial- 
linie  des  KOrpers  eine  Anzahl  neben-  und  hintereinander  liegender  fadenformig 
angeordneter  Zellen,  welche  durch  ihre  Lage  ungefahr  im  mittleren  und  hinteren 
Drittel  der  LeibeshOhle  frei  in  diese  hineinhangend,  auffallen".  Diese  Zellen  ent- 
sprechen  den  „Geschlechtszellen*'  von  Nussbaum.  Die  Nesterbildung  wird  wie 
von  dem  letztgenannten  Autor  beschrieben. 

Von  diesem  Stadium  an  kommt  bei  Knappe  nur  das  BiDDERsche  Organ 
in  Betracht.  Die  Kerne  der  Nesterzellen  teilen  sich  auf  direkte  Weise.  Ein  Kern 
in  jeder  so  zustande  gekommenen  Kerngruppe  w^chst  und  wird  zum  Eikem, 
indem  er  eine  grOfiere  Plasmamenge  als  Zelleib  bekommt.  Seine  Geschwister- 
kerne  bldben  klein  und  nehmen  an  der  Bildung  der  Follikelhiille  teil  *). 

Semon  (1891)  beobachtete  bei  Ichthyophis,  da6  die  Genitalanlage  als  eine 
lokalisierte  Wucherung  des  Colomepithels  entsteht,  wobei  eine  Vermehrung  der 
Peritonealzellen  sowie  die  Umwandlung  eines  Teiles  derselben  in  Ureier  und 
Austritt    derselben    aus   dem    Epithelialverband   stattfindet.      Bei    dem    weiteren 


1)  DusTiN  (1907,  p.  493)  fiihrt  Hoffmann  unter  den  Autoren  an,  welche  die  pluricellulare  Herkunft 
der  Ovocyte  behauptet  hatten.     Das  ist  cntschieden  unrichtig. 

2)  BouiN  (190 1)  scheint  die  Beschreibung  von  Knappe  nicht  ganz  richtig  verstanden  zu  haben.     Er 

sagt:  „suivant Knappe Povocyte   prendrait   naissance  aux   depends   de   toutes  les  cellules 

d^un  nid  qui  se  fusionneraient  les  unes  avec  les  autres."    Knappe  hat  das  niigends  behauptet.     Der  Fehler 
ist  auch  in  die  Arbeit  von  DrsTiN  (1907,  p.  414)  hiniibergegangen. 
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Wachstum  der  Anlage  wird  diese  zu  einer  in  die  Leibesh6hle  hineinragenden 
Keimfalte.  Es  lokalisieren  sich  dabei  die  Ureier  an  ihrer  lateralen  Oberflache 
langs  einer  kopfkaudal  gerichteten  Linie,  in  der  bald  eine  sekundare  Falte,  die 
eigentliche  Anlage  der  Keimdrttse,  entsteht.  Die  tibrigen  Teile  der  Keimfalte 
fuhren  keine  Keimzellen  und  werden  zum  FettkOrper. 

Von  den  MALPlGHischen  Korperchen  ziehen  solide  GenitalstrSnge  in  die 
Keimfalte  hinein,  die  untereinander  anastomosieren.  Noch  wahrend  des  indifferenten 
Zustandes  der  Keimfalten  beginnt  eine  reichliche  Vermehrung  der  Keimzellen, 
die  zur  Bildung  von  Keimzellnestern  flihrt. 

Die  Ausbildung  des  Hodens  aus  der  indifferenten  Keimanlage  l^uft  darauf 
hinaus,  dafi  die  Keimzellnester  zu  HodenampuUen  werden.  An  der  Bildung  der 
Ampullenwand  nehmen  auBer  den  Keimzellen  auch  gewOhnliche  Epithelialzellen 
teil,  welche  durch  Umwandlung  immer  neue  Genitalelemente  liefem.  Im  weiteren 
Verlaufe  der  Entwicklung  werden  die  AmpuUenzellen  zu  Spermatocysten. ' 

Charakteristisch  fiir  den  Eierstock  bei  seiner  Differenzierung  aus  der  in- 
differenten Genitalanlage  erscheint  vor  alien  Dingen  die  AuflOsung  der  Kernzell- 
nester  in  ungeheuer  vergrCBerte,  mit  einer  Follikelmembran  umgebene  Elemente  — 
junge  Eizellen  ^). 

Bataillon  (1891)  bescha.ftigt  sich  in  seinen  Studien  iiber  die  Metamorphose 
der  Anuren  auch  mit  der  Ovogenese  derselben.  Nach  ihm  kommt  es  nach  einer 
Vermehrung  der  Ovogonien  („ovule  primordial")  unter  Nesterbildung  zu  einer 
Verschmelzung  aller  Elemente  jedes  Nestes  zu  einer  einzigen  Zelle,  dem  kiinftigen 
Ei  („ovule  primitif"). 

Nach  Gemmill  (1896)  geht  die  Differenzierung  des  Geschlechtes  bei  Pelobates 
in  folgender  Weise  vor  sich.  Beim  Weibchen  „bleiben  die  primitiven  Keimzellen 
in  der  Nahe  der  DrQsenoberflache,  wahrend  das  Innere  der  Driise  von  weit 
lockererem  Gewebe  ausgefiillt  wird,  als  dies  in  entsprechenden  Stadien  beim  Hoden 
der  Fall  ist".  Indem  Genitalstrange  von  der  Niere  in  die  Ovarialanlage  ein- 
wachsen,  „macht  das  Gewebe  im  Inneren  der  letzteren  ihnen  Platz,  indem  seine 

Elemente  zu  regelmaBigen  Hohlraumen  auseinander  weichen Gleichzeitig 

schiebt  sich  das  Epithel  der  Sexualstrange  in  der  Weise  vor,  daB  es  die  Wande 
der  erwahnten  Hohlraume  allmahlich  voUstandig  auskleidet".  Die  Hodenanlage 
bleibt  dagegen  kompakt,  indem  sie  voU  dichtgedrangter  Keimelemente  ist  und 
die  Genitalstrange  zuerst  in  Form  eines  Systems  von  engen  Kanalen  in  ihr 
auftreten. 


i)  Alle  auf  der  auBeren  Form  der  Anlagen  sowie  auf  dem  Verhalten  der  Ausftihningskanale  be- 
ruhenden  Unterschiede  der  mamilichen  und  weiblichen  Keimdriisen  habe  ich  in  dieser  Wiedergabe  anBer 
acht  gelassen. 
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Der  weitere  Entwicklungsgang  wird  vom  Verfasser  nur  fdr  die  Ovarialanlage 
verfolgt.  Nach  der  Nesterbildung  entsteht  unter  alien  Zellen  jedes  Nestes  ein 
„Kampf  ums  Dasein",  in  welchem  eine  oder  jedenfalls  sehr  wenige  derselben  die 
Oberhand  gewinnen  und  zu  Eiem  werden,  wShrend  die  tibrigen  teilweise  degene- 
rieren  und  als  Nahrung  fiir  die  bevorzugten  dienen,  teilweise  eine  Riickbildung 
erfahren  und  sich  an  dem  Aufbau  der  Follikelhiille  beteiligen. 

In  seiner  spermatogenetischen  Arbeit  bestatigt  Meves  (1896)  bei  Salamandra 
im  groBen  und  ganzen  die  Angaben  von  V.  la  Valette  St.  George  (1876) 
fiber  die  Bildung  von  Spermatocysten  in  den  Hodenampullen.  Nur  anstatt  einer 
direkten  Teilung  der  Spermatogonie,  welche  alien  Keimzellen  der  Spermatocyste 
den  Ursprung  gibt,  wird  eine  indirekte  Teilung  angenommen. 

Auf  Grund  von  Beobachtungen  an  einem  anormaden  Ovar  von  Rana  escu- 
lenta, in  welchem  sich  unter  anderem  viele  mehrkernige  Ovoc)rten  fanden,  kommt 
EiSMOND  (1898)  zum  Schlufi,  da6  folgende  drei  MOglichkdten  fur  die  Ovoc3^en- 
bildung  bestehen.  i)  Sie  k6nnen  sich  aus  Nesterzellen  entwickeln,  unter  Wachstum 
einer  der  letzteren  und  Resorption  der  anderen,  oder  2)  aus  primaren  Keimzellen, 
ohne  dafi  es  zur  Nesterbildung  kd.me,  oder  endlich  3)  sie  kOnnen  durch  Ver- 
schmelzung  mehrerer  Nesterzellen  entstehen. 

Friedmann  (1898)  beschreibt  in  den   Hoden  erwachsener  Rana  esculenta 

besondere  „Kanale ,  die  man  namentUch  in  der  Zeit  vom  Juni  bis  Oktober 

oft  und  in  grofier  Anzahl,  bald  mitten  zwischen  den  funktionierenden  Hodentubuli 
eingelagert,  bald   nur  an  einem   Rande  des  Hodens   einen   kleineren   Komplex 

bildend,  vorfindet    Es  sind  dies  Kanale, die,  wenn  sie  nur  in  geringem 

Umfange  getroffen  sind,  bei  schwacheref  VergrOBerung  scheinbar  von  einem 
gewOhnlichen   Zylinderepithel  mit   langlichen   Kernen    und   nicht   nachweisbaren 

Zellgfrenzen   ausgekleidet  sind Nun  finden  sich  aber  oft,  doch  stets  in 

geringerer  Zahl,  zwischen  jenen  scheinbar  wenig  charakteristischen  Wandelementen 
groBe Spermatogonien,  und  die  ersterw^hnten  langlichen  Wand- 
kerne  zeigen  bei  genauerer  Untersuchung  all  die  charakteristischen  Eigenttlmlich- 

keiten  der  Follikelzellen  des  Amphibienhodens AuBerdem  kommen   in 

diesen  DriisenkanSlen,  meist  nahe  dem  Lumen,  noch  hin  und  wieder  von  Osmium- 
saure  diffus  stark  gebraunte  Zellen  vor,  die  vielleicht  dem  Untergang  anheim- 
feJlen."    Mit  den  letzteren  hat  sich  Friedmann  nicht  genauer  beschaftigt 

Dieser  Autor  halt  die  in  Betracht  kommenden  KanSle  fiir  neugebildete 
junge  Hodentubuli.  In  ihnen  ist  auch  eine  reichliche  Ablagerung  von  FetttrOpfchen 
zu  finden,  welche  Hand  in  Hand  mit  der  Vermehrung  der  Spermatogonien  ver- 
braucht  werden. 
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Bourn  (1901)  verdanken  wir  eine  ausfiihrliche  Beschreibung  der  Eierstocks- 
entwicklung  bei  Rana  temporarta,  in  welcher  auch  die  erste  Anlage  der  Ge- 
schlechtsdrUse  berucksichtigt  ist. 

Als  solche  wird  von  diesem  Verfasser  ein  unpaares  Gebilde  dargestellt, 
welches  bei  10  mm  langen  Kaulquappen  in  Form  eines  dreikantigen  Prismas  im 
letzten  Drittel  des  Rumpfes  zu  finden  ist.  Dieses  Prisma  ruht  mit  einer  Kante 
auf  der  unpaaren  Vena  supraintestinalis  und  st56t  mit  den  zwei  anderen  an 
die  beiden  Venae  cardinales.  Es  ist  aus  gfrofien,  groBkernigen,  mit  Dotter- 
plattchen  vollgepfropften  Zellen  zusammengesetzt  und  seine  zwei  unteren  Flachen 
sind  von  den  beiden  Mesenterialepithellamellen  Qberzogen.  Ueber  den  Ursprung 
der  groBen  Zellen  dieser  Anlage  kann  er  nichts  Bestimmtes  behaupten,  halt  es 
aber  nicht  fiir  ausgeschlossen,  dafi  dieselben  immigrierte  Dottersackelemente  seien. 
Jedenfalls  stellen  sie  die  Ureier  dar. 

Es  fangen  bald  andere  Elemente  an,  sich  diesen  ersteren  zuzugesellen. 
Erstens  wandelt  sich  ein  Teil  der  angrenzenden  Peritoneal-  und  Mesenchymzellen 
unter  starkem  Wachstum  und  Dotteraufspeicherung  in  die  oben  beschriebenen 
Ureier  um,  ein  anderer  Teil  derselben  Elemente  schiebt  sich  zwischen  die  letzteren 
ein  und  bildet  die  sogenannten  „petites  cellules  germinatives". 

Es  beginnt  dann  die  unpaare  Anlage  sich  in  dorsovcntraler  Richtung  abzu- 
platten  und  zerlegt  sich  in  zwei  Wiilste,  welche  rechts  und  links  vom  Mesenterium 
in  die  LeibeshOhle  hineinragen.  Die  zuerst  im  Querschnitte  hemispharischen 
Genitalwiilste  werden  allmahlich  gestielt,  birnfOrmig.  Sie  sind  von  keinem  Peri- 
toneum uberzogen,  da  dasselbe  auf  der  entsprechenden  Strecke  im  Prozefi  der 
Keimzellen-  resp.  FoUikelzellenbildung  total  aufgebraucht  wurde.  Unterdessen 
haben  die  Keimelemente  ihre  Dotterpiattchen  resorbiert 

Dann  fangen  Mesenchymelemente  aus  dem  „espace  periwolffien"  an,  in  die 
Keimleiste  zu  immigrieren.  Ein  Teil  dieses  Mesenchyms  g^bt  dem  bindegewebigen 
Stroma  Ursprung,  aus  dem  anderen  Teil  bilden  sich  die  zuerst  kompakten  Genital- 
strange.  Die  Keimelemente  sind  zu  dieser  Zeit  zu  einem  Keimepithel  zusammen- 
gefiigt,  welches  von  innen  durch  eine  Membran  abgegrenzt  erscheint  Nach  einer 
Periode  von  Vermehrung  der  Keimzellen  durch  indirekte  Teilung  sowie  durch 
Umbildung  von  kleinen  indifferenten  findet  der  ProzeB  der  sogenannten  „ponte 
d*ovules  primordiaux"  statt,  d.  h.  das  AusstoBen  vieler  degenerierter  Ureier  in 
die  LeibeshOhle.    Dadurch  wird  die  Zahl  der  Keimelemente  bedeutend  reduziert. 

Wie  sich  BouiN  die  Entstehung  der  geschlechtlichen  Differenzierung  denkt, 
werde  ich  unten  in  einem  anderen  Zusammenhang  bringen. 

Von  diesem  Stadium  an  beschaftigt  sich  dieser  Verfasser  nur  mit  der  Ent- 
wicklung  des  Eierstocks.  In  den  Genitalstrangen  desselben  entstehen  die  Genital- 
hohlen,  im  Keimgewebe  die  „Nester".    AUe  Zellen  des  Nestes  machen  die  ersten 


Die  Entwicklungsgeschichte  der  Keimdriisen  von  Rana  esculenta.  83 

Stadien  der  Wachstumsperiode  durch,  aber  nur  einige  von  ihnen  werden  zu  Eiem, 
indem  die  anderen  einer  Degeneration  anheimfallen.  Die  Zellnester  lOsen  sich 
allm^hlich  in  einzelne  Ovocyten  auf,  welche  von  zwei  Hiillen  umgeben  sind:  einer 
inneren  (Granulosa),  aus  den  kleinen  Follikelzellen  zusammengesetzt,  und  einer 
auBeren  (Theca)  aus  Bindegewebselementen. 

Stephan  (1902)  nimmt  eine  fortwShrende  Neubildung  von  Spermatogonien 
aus  den  kleinen  Follikelzellen  im  Kr5tenhoden  an. 

Bei  Hall  (1904),  der  sich  eigentlich  mit  der  Entwicklung  des  Mesonephros 
und  des  MtTLLERschen  Ganges  bei  Amphibien  (Amblystoma,  Rana,  Hyla)  be- 
schaitigt,  finden  wir  Angaben  iiber  den  Ursprung  der  Genitalanlagen.  Als 
Bildungsst^tte  derselben  werden  die  dorso-medialen  Portionen  der  Seitenplatten 
bezeichnet,  in  denen  die  Zellen  der  Splanchno-  sowie  Somatopleura  zu  charakte- 
ristischen  Keimelementen  werden. 

Aus  der  interessanten  morphologisch-experimentellen  Arbeit  von  Nussbaum 
(1906)  iiber  die  Batrachierhoden  wollen'wir  nur  das  entnehmen,  was  die  sogenannte 
„Regeneration"  der  Hodenampullen  zum  Gegenstand  hat  Mit  V.  LA  Valette 
St.  George  nimmt  dieser  Verfasser  an,  da6  die  Regeneration  bei  den  Anuren 
„von  den  zwischen  den  reifen  Samenbtindeln  zuriickgebliebenen  Spermatogonien 
ihren  Ausgang  nehme**.  Bei  den  Urodelen  dagegen  bleiben  nach  der  Ampullen- 
und  Cystenbildung  sogenannte  „Restspermatogonien"  in  den  AmpuUen  an  der 
Stelle  zuriick,  wo  die  Ampulle  in  den  Ausfuhrungsgang  mtindet.  Diese  Rest- 
spermatogonien  vermehren  sich  und  sollen  als  Ausgangsmaterial  fiir  die  Bildung 
der  neuen  Ampullencysten  dienen. 

BUGNION  und  POPOFF  (1907)  glauben,  daB  der  Inhalt  jeder  Hodenampulle 
(bei  Salamandra)  von  einer  einzigen  Keimzelle  stamme,  ebenso  wie  sp&ter  die 
gesamten  Spermatocyten  jeder  Spermatocyste. 

DuSTiN  (1907)  hat  eine  sorgfaltige  Priifung  der  Frage  von  der  Entstehung 
der  Urkeimzdlen  an  Triton  alpestris,  Rana  temporaria  und  Bufo  vulgaris  unter- 
nommen.  Er  hat  dabei  gefunden,  daB  die  ersten  Genitalanlagen  paarig  sind  und 
durch  die  medialen  Randstreifen  der  Seitenplatten  in  der  G^nitalregion  dargestellt 
werden.  Bei  Bufo  erstrecken  sich  die  Colomspalten  in  diese  Anlagen,  Andeutungen 
davon  sind  auch  bei  Rana  wahrzunehmen.  Die  Elemente  dieser  primaren  Genital- 
anlagen sind  denen  des  Dottersacks  ahnlich.  Im  Laufe  der  Entwicklung  treffen 
sich  die  beiderseitigen  Genitalanlagen  in  der  Sagittalebene,  wo  sie  zu  einem 
unpaaren  Gebilde  verschmelzen,  welches  der  „ebauche  primordiale  impaire"  von 
BouiN  genau  entspricht.  Die  Zerlegiing  derselben  in  die  zwei  Genitalleisten  wird 
genau  wie  bei  dem  letzterwShnten  Autor  geschildert.    Da  kommt   es  zu  einem 

Stadium,  auf  welchem  sehr  viele  Urgeschlechtszellen  degenerieren,    Es  folgt  dann 

6* 
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eine  rege  Neubildung  von  Keimelementen  aus  Peritonealzellen.  Die  Genitalzellen 
beiderlei  Ursprungs  legen  sich  zu  einem  echten  Keimepithel  zusammen. 

Beim  Weibchen  werden  unter  Beschleunigung  des  Teilungstempos  die  Keim- 
zellnester  gebildet,  in  welchen  dann  bald  die  Keimelemente  in  die  Wachstums- 
periode  eintreten.  Beim  Mannchen  gehen  die  Teilungen  langere  Zeit  langsam 
vor  sich  und  es  kommt  zur  Bildung  eines  kompakten  Organs,  in  welchem  die 
Keimzellen  mit  den  kleinen  Elementen  vermischt  sind. 

Nach  Allen  (1907)  stammt  bei  Rana  pipiens  das  Zellmaterial  der  unpaaren 
Genitalanlage,  welche  als  Ausgangspunkt  in  den  BouiNschen  Untersuchungen 
diente,  von  einer  medianen  dorsalen  Leiste  des  Dottersacks.  Die  Leiste  wird  von 
der  iibrigen  Dottermasse  zu  einer  Zeit  abgetrennt,  wo  die  beiderseitigen  Seiten- 
platten  sich  mit  ihren  qjedialen  Ra,ndern  zur  Mesenteriumbildung  zusammenlegen. 
Die  Dotterzellen  der  unpaaren  Genitalanlage  sollen  die  einzigen  Vorfahren  der 
spateren  Keimzellgenerationen  sein,  da  keine  Umbildung  von  kleineren  Nachbcir- 
zellen  in  typische  Urkeimzellen  zu  beobachten  ist. 

Genau  so  schildert  die  Herkunft  der  medianen  unpaaren  Genitalanlage  auch 
King  (1908)  bei  Bufo  lentiginosus.  Die  kleinen  Elemente,  welche  sich  in  der- 
selben  mit  den  groBen  dotterreichen  Urkeimzellen  zusammen  finden,  sollen  nach- 
traglich  in  die  Anlage  eingewandert  sein.  Es  sind  keine  Uebergange  zwischen 
den  beiden  Zellarten  zu  konstatieren. 

Die  Verdoppelung  der  Genitalanlage  und  die  Bildung  der  beiden  Genital- 
leisten  wird  in  Uebereinstimmung  mit  BOUIN  und  DUSTIN  geschildert  Die  ersten 
Zeichen  der  Geschlechtsdifferenzierung  bestehen  darin,  dafi  die  Keimzellen  bei 
den  jungen  Weibchen  sich  an  der  Peripherie  der  Geschlechtsanlage  anordnen, 
indem  der  Zentralraum  mit  kleinen  Zellen  erftillt  erscheint  Bei  den  jungen 
Mannchen  dagegen  liegen  die  beiderlei  Elemente  durcheinander. 

Erst  spater  kommt  es  im  Ovar  zur  Bildung  einer  GenitalhOhle,  welche  durch 
Vereinigung  einzelner  Spaltr^ume  entsteht  und  bald  von  einem  Endothel  aus- 
tapeziert  wird.  Da  die  Zahl  der  kleinen  Elemente  im  Ovar  stark  wachst,  nimmt 
der  Verfasser  eine  Zufuhr  von  Mesodermzellen  durch  das  Mesovarium  in  die 
Genitalleiste  an. 

POPOFF  (1909)  glaubt  behaupten  zu  kOnnen,  da6  alle  m^nnlichen  Geschlechts- 
elemente  bei  den  Amphibien  nur  von  den  Urkeimzellen  stammen,  indem  die 
Follikelzellen  ausschliefilich  zu  trophischen  Elementen  werden. 

Schmitt-Marcell  (1908)  hat  es  unternommen,  einen  morphologischen  Beweis 
fiir  die  von  PFLtTGER  (1882)  erschlossene  Tatsache  der  Umwandlung  intermediarer 
Keimdriisen  von  Rana  temporaria  in  Hoden  zu  liefem.  Die  von  ihm  gewonnenen 
Resultate  laufen  darauf  hinaus,  dafi  die  Genitaldriisen  der  PFLtrGERschen  Herm- 
aphroditen,  welche  im  grofien  und  ganzen  doch  die  Struktur  eines  Ovars  haben, 
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allm^ich  den  morphologischen  Charakter  einer  mannlichen  Keimdrtise  annehmen 
kOnnen.  Es  degenerieren  namlich  dabei  die  vorhandenen  Ovocyten,  und  die 
„indifferenten  Keimzellen"  der  Driise  gruppieren  sich  zu  Hodenkanalchen. 

Damit  sind  wir  am  Ende  unserer  historischen  Uebersicht  der  Arbeiten,  welche 
die  Entwicklung  der  Genitaldrusen  bei  den  Amphibien  behandeln,  angelangt 
Jetzt  will  ich  die  Hauptresultate  dieser  Arbeiten  kurz  zusammenfassen. 

Man  kann  folgende  gut  abgegrenzte  Entwicklungsperioden  der  Keimdriisen 
unterscheiden : 

1.  Bildung  der  unpaaren  Genitalanlage. 

2.  Zerlegung  derselben  in  paarige  Anlagen. 

3.  Bildung  der  Genitalleisten. 

4.  Bildung  der  Genital  strange. 

5.  Differenzierung  des  Geschlechtes. 

6.  Entwicklung  der  geschlechtlich  differenzierten 

a)  mannlichen  und 

b)  weiblichen  Anlagen. 

Nun  woUen  wir  die  Auffassungen  verschiedener  Autoren,  die  sich  auf  einzelne 
von  diesen  Entwicklungsperioden  beziehen,  vergleichend  zusammenstellen.  Am 
SchluB  werden  wir  noch  versuchen,  einen  Ueberblick  tiber  die  verschiedenen  An- 
sichten  bezuglich  der  Frage  nach  dem  Ursprung  der  Keimelemente  bei 
den  Amphibien  zu  gewinnen. 

I,  Bildung  der  unpaaren  Genitalanlage.  Das  Stadium  der  un- 
paaren Genitalanlage,  das  schon  NUSSBAUM  (1880)  gesehen  zu  haben  scheint, 
wurde  von  BouiN  (1901),  Allen  (1907),  Dustin  (1907),  King  (1908)  ausfuhrlich 
und  tibereinstimmend  geschildert  und  sein  Vorkommen  ist  zweifellos  als  eine  feste 
Tatsache  anzusehen.  Anders  steht  es  mit  dem  Modus  der  Bildung  dieser  un- 
paaren Anlage. 

BouiN,  Allen  und  Kjng  glauben,  dafi  sie  von  Anfang  an  unpaar  ist.  Nach 
Allen  und  King  ware  das  Gebilde  die  vom  sekundaren  Entoderm  abgetrennte 
dorsale  Dotterleiste.  DuSTiN  behauptet  dagegen,  daB  die  BouiNsche  „ebauche 
primordiale"  sich  sekundar  aus  zwei  paarigen  Anlagen  bildet,  welche  durch  Um- 
wandlung  der  lateralen  Rander  von  den  beiden  Seitenplatten  vorher  entstanden 
waren.  Zwar  wufiten  GOtte  (1875)  und  Hall  (1904)  nichts  von  dem  unpaaren 
Stadium  in  der  Keimdrtisenentwicklung,  scheinen  aber  die  primaren,  paarigen 
Anlagen  von  Dustin  deutlich  gesehen  zu  haben. 

So  kOnnen  wir  konstatieren,  daS  in  der  Frage  nach  dem  Ursprung  der  un- 
paaren Genitalanlage  zwei  sich  gegenseitig  scheinbar  ausschliefiende  Meinungen 
vorhanden  sind. 
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2.  Die  Zerlegung  der  unpaaren  Genitalanlage  in  die  zwei 
paarigen  wird  im  groBen  und  ganzen  von  alien  Autoren  dhnlich  beschrieben, 
die  den  ProzeB  uberhaupt  beobachtet  haben  (BouiN,  1901 ;  Dustin,  1907;  King, 
1908).  Die  median  liegende  Anlage  wird  flach,  ihre  Elemente  weichen  allmSJilich 
nach  rechts  und  links  auseinander  und  bilden  zwei  Komplexe  von  reihenweise 
angeordneten  Keimzellen,  die  zuerst  im  retroperitonealen  Gewebe  eingebettet 
liegen.  Dieses  Stadium  wurde  audi  von  FtrRBRlNGER  (1878)  abgebildet  und  dient 
als  Ausgangspunkt  fur  die  Schilderung  von  Semon  (1891). 

3.  Die  Ausstiilpung  der  soeben  erw^hnten  paarigen  Anlagen  zu 
den  beiden  Genitalleisten,  die  aus  groBen  und  kleinen  Elementen  bestehend 
bald  eine  im  Querschnitt  bimfOrmige  Gestalt  annebmen,  wird  von  FtrRBRlNGER 
(1878),  Semon  (1891),  Bouin  (1901),  Dusxm  (1907)  und  King  (1908)  in  uberein- 
stimmender  Weise  geschildert.  Das  Stadium,  welches  am  Ende  dieses  Aus- 
sttilpungsprozesses  erreicht  wird,   hat  als  Ausgangspunkt  in  den  Arbeiten   von 

V.  WiTTICH  (1853),    GOTTE  (1875),    KOLESSNIKOW  (1878),  HOFFMANN  (1886)    und 

Gemmill  (1896)  gedient 

Wir  sehen  also,  da6  riicksichtlich  der  Entwicklungsperioden  2  und  3 
keine  besonderen  Meinungsverschiedenheiten  zwischen  einzelnen  Forschem  zu 
notieren  sind. 

4.  Die  Bildung  der  Genitalstrange  bei  Amphibien  wird  von  Hoff- 
mann (1886),  Semon  (1891),  Gemmill  (1896),  Bouin  (1901)  und  King^)  (1908)  ge- 
schildert. Wahrend  Hoffmann,  Semon  und  Gemmill  annehmen,  daB  die  Genital- 
strange  als  differenzierte  Gebilde  aus  der  Niere  in  die  Genitalanlage  hinein- 
wachsen,  werden  sie  nach  BouiN  und  King  erst  in  der  Genitalanlage  selbst  aus 
einem  vorher  eingewanderten  Mesench5mi  gebildet. 

5.  Ueber  die  erste  Diff erenzierung  des  Geschlechtes  in  den 
Keimanlagen  der  Amphibien  werden  die  verschiedensten  Ansichten  ausgesprochen. 
Nach  V.  WiTTiCH  (1853),  welcher  in  jeder  Genitalanlage  eine  auBere  Schicht  und 
eine  innere  Zellmasse  unterscheidet,  soil  bei  dem  Weibchen  die  erstere,  bei  dem 
Mannchen  die  letztere  zur  Entwicklung  kommen.  GOtte  (1875)  erscheint  als  das 
erste  Zeichen  einer  Geschlechtsdifferenzierung  die  Tatsache,  daB  die  in  den  beiden 
Geschlechtem  gebildeten  Follikel  beim  Mannchen  auf  einer  viel  niedrigeren  Ent- 
wicklungsstufe  stehen  bleiben.  Dann  verschmelzen  sie  untereinander  zu  hOheren 
Einheiten  [Hodenampullen],  wahrend  die  weiblichen  Follikel  isoliert  bleiben. 

Die  spateren  Autoren   verlegen   die  Geschlechtsdifferenzierung   in  sehr  ver-. 
schiedene    Perioden    der    Keimdriisenentwicklung.    Nach  Nussbaum  (1880)  und 

i)  King  spricht  nicht  yon  GenitalstrSngen,  besclireibt  aber  die  BilduDg  des  Endothels  der  Genital- 
h5hlen  von  Bufo^  welches  zweifellos  den  GenitalstrUngen  homolog  ist. 
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Semon  (1891)  soil  diese  Differenzierung  erst  nach  der  Nesterbildung  stattfinden. 
Das  viel  starkere  Wachstum  der  weiblichen  Keimzellen  im  Vergleich  zu  den  mann- 
lichen  ware  als  erstes  Zeichen  der  Geschlechtsbestimmung  wahrzunehmen.  BouiN 
(1901)  gibt  folgende  Anzeichen,  die  auf  den  friihesten  Stadien  das  Geschlecht  zu 
erkennen  erlauben: 


1.  Genitalstrange 

2.  Keimepithel 

3.  Keimzellen 

4.  in  den  Zellnestem 

5.  „ponte  des  ovules  primordiaux 
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Stark  ausgebildet 

schwach  ausgebildet 

viele  Kerne  in  Knospung  begriffen 

Elemente  ohne  scharfe  Grenzen 

sehr  rege 


schwach  ausgebildet 

stark  ausgebildet 

rege  mitotische  Teilungen 

Elemente  scharf  abgegrenzt 

schwach 


DuSTiN  (1907)  sieht  in  der  Nesterbildung  das  Mittel,  die  Weibchen  auf  frtihen 
Stadien  zu   erkennen,  da  dieser  ProzeB  bei  den  kiinftigen  M^nnchen  unterbleibt 

In  eine  etwas  friihere  Entwicklungsperiode  wird  die  sichtbare  Geschlechts- 
differenzierung  von  Hoffmann  (1886)  verleg-t  Nach  ihm  laBt  sich  das  Geschlecht 
am  fruhesten  daran  erkennen,  daB  eine  AushOhlung  der  Genitalstrange  nur  beim 
Weibchen  stattfindet 

Noch  fruher  soil  man  das  Geschlecht  nach  Gemmill  (1896)  und  King  (1908) 
feststellen  kOnnen,  und  es  sei  die  Ausbildung  einer  primSren  GenitalhOhle  und 
eines  Keimepithels  fiir  die  weibliche  Genitalanlage  charakteristisch.  Die  sekund^ren 
GenitalhGhlen  der  Genitalstrange  kamen  erst  spater  als  Merkmale  fiir  die  Eier- 
stockanlagen  hinzu.  Der  junge  Hoden  soUte  dagegen  kompakt  und  gleichm^Sig 
strukturiert  bleiben. 

Aus  dieser  kurzen  Uebersicht  k6nnen  wir  entnehmen,  dafi  die  Ansichten 
uber  die  Zeit  und  Art,  wann  und  wie  eine  Genitalanlage  bei  den  Amphibien  als 
weibliche  oder  mannliche  zu  erkennen  ist,  sehr  divergieren. 

6a.  Weitere  Entwicklung  der  weiblichen  Genitalanlage^). 
Als  wichtiges  Stadium  der  Eierstockdifferenzierung  wird  von  den  meisten  Autoren 
die  Zellnesterbildung  angesehen.  Schon  Brandt  (1877)  und  Kolessnikow  (1878) 
haben  die  Keimzelln  ester  als  Derivate  des  Keimepithels  bei  den  Amphibien  er- 
kannt.  Seit  Nussbaum  (1880),  welcher  die  Nesterbildung  als  die  Folge  von  rasch 
nacheinander  folgenden  Teilungen  einzelner  Keimzellen  auffaBt,  wurde  der  Vor- 
gang  von  alien  spateren  Untersuchern  ahnlich  beschrieben  (Hoffmann,  1886; 
Knappe,  1886;  Semon,  1891;  Gemmill,  1896;  Bouin,  1901;  Dustin,  1907; 
King,  1908)2). 


1)  In  diesem,  sowie  in  dem  nUchsten  Abschnitt  werde  ich  nur  die  Umbildungen  des  Keimgewebes 
berucksichtigen. 

2)  Von  den  neueren  Autoren  glaubt  allerdings  Eismond  (1898)  „que  la  formation  des  nids  n'^tait 
pas  un  anneau  indispensable  dans  le  cycle  de  Tovogen^se 
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Was  das  weitere  Schicksal  der  Komponenten  der  Keimzellnester  (Ovo- 
gonien  und  „Follikelzellen"  der  Nesthiille)  iind  ihre  Beziehungen  zur  Bildung  der 
Eifollikel  betrifft,  so  hat  langere  Zeit  die  grOBte  Meinungsverschiedenheit  ge- 
herrscht  Nehmen  wir  an,  daB,  wie  ich  glaube,  die  „Eifollikel"  von  GOtte  (1875) 
eigentlich  Nestern  entsprechen,  so  kann  man  die  jetzt  vorliegenden  Angaben  uber 
die  Umbildung  der  Ovocytennester  bei  der  Eifollikelbildung  folgendermaBen 
klassifizieren. 

A.  Jedes  Nest  gibt  nur  einer  (oder  sehr  wenigen)  Eizellen  den  Ursprung: 

a)  dadurch,  daB  alle  groBen  Elemente  des  Nestes  zu  einer  Ovocyte  ver- 
schmelzen  (GOtte,  1875;  Bataillon,  1891;  Eismond,  1898); 

b)  dadurch,  daB  eine  einzige  von  den  groBen  Zellen  des  Nestes  (oder  i — 3, 
Gemmill)  die  Oberhand  gewinnt  und  zu  einer  Ovocyte  wird,  indem  die  anderen 
teilweise  zu  grunde  gehen,  teilweise  aber  die  Granulosa  um  die  bevorzugte  Zelle 
herum  bilden  (Hoffmann,  1886;  Gemmill,  1896); 

c)  dadurch,  daB  alle  groBen  Zellen  des  Nestes  endgiiltig  verschwinden,  auBer 
einer  einzigen,  welche  zum  Ei  wird  (ElSMOND,  1898). 

jB.  Jedes  Nest  Wst  sich  in  ungefahr  so  viele  Eifollikely  cUs  es  zu  Anfang 
Ovogonien  enthielt,  auf: 

a)  die  Zellen  der  Granulosa  werden  von  jeder  Ovogonie  durch  eine  Art  von 
KnospungsprozeB  gebildet  (Nussbaum,  1880*);  Knappe,  1886); 

b)  die  Granulosa  wird  von  der  follikularen  Hiille  des  Nestes  gebildet 
(BouiN,  1 901;  DusTiN,  1907;  King,  1908). 

6b.  Weitere  Entwicklung  der  mannlichen  Genitalanlage. 
Wie  wir  gleich  sehen  werden,  sind  die  Angaben  bezxiglich  der  Veranderungen 
des  mannlichen  Keimgewebes  in  der  Literatur  auBerst  sp^lich  und  zerstreut 

Die  Bildung  von  typischen  Keimzellnestem  im  Amphibienhoden  wird  von 
Nussbaum  (1880),  Hoffmann  (1886),  Semon  (1891),  Bouin  1(1901),  Bugnion  und 
POPOFF  (1907)  bald  nach  der  Geschlechtsdifferenzierung  beschrieben.  BouiN 
kummert  sich  nicht  um  das  weitere  Schicksal  derselben.  Die  anderen  genannten 
Autoren  lassen  sie  direkt  zu  HodenampuUen  werden,  auBer  Nussbaum,  der  zuerst 
eine  fakultative  Teilung  der  Nester  annimmt 

Durch  rasch  aufeinander  folgende  Teilungen  geben  einzelne  Spermatogonien 
der  Ampullen  Zellgruppen  den  Ursprung,  welche  von  einer  gemeinsamen  Hiille 
umgeben  erscheinen  (Spermatocysten:  V.  la  Valette  St.  George,  1876; 
Meves,  1896;  Bugnion  und  Popoff,  1907). 

7.  Ursprung  der  Keimelemente.  Die  meisten  Forscher  haben  die 
Herkunft  der  Urkeimzellen  der  Amphibien  von  kleineren  somatischen  Elementen 

I)  In  einer  spllteren  Arbeit  nimmt  Nussbaum  (1906)  diese  letztere  Behauptung  zudick. 
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angenommen.  So  leiteten  KoLESSNiKOW  (1878).  Hoffmann  (1886),  Semon  (1891) 
die  Ureier  von  den  kleinen  Zellen  eines  Keimepithds  ab,  GOtte  (1875)  von  den 
kleinen  indifferenten  Zellen  der  primSren  Genitalleiste.  DuSTiN  (1907)  leitet  einen 
Teil  der  Urkeimzellen  von  den  Elementen  der  Seitenplatten,  einen  anderen  von 
den  Zellen  des  Peritonealepithels  ab.  BouiN  (1901)  lafit  die  Herkunft  der  ersten 
Portion  der  Urgeschlechtszellen  dahingestellt,  andere  soUen  nach  ihm  aus  Mes- 
ench3mi  resp.  Peritonealelementen  entstehen.  Dagegen  sind  NUSSBAUM  (1880), 
Allen  (1907)  und  King  (1908)  gendgt,  die  Urkeimzellen  von  den  ersten  Blasto- 
meren  des  Eies  direkt  abzuleiten,  mit  anderen  Worten,  das  Vorhandensein  einer 
Keimbahn  anzunehmen. 

Was  die  spateren  Stadien  der  Keimdrflsenentwicklung  betrifft,  so  finden  wir 
auch  hier  dieselben  schsirfen  Gegensatze.  Nach  Waldeyer  (1870),  Spengel 
(1876),  O.  Hertwig  (1877),  IWAKAWA  (1882)  soU  eine  Neubildung  von  Eiern  in 
EierstOcken  in  erwachsenen  Amphibien  stattfinden,  was  von  VOLAORITIS  (1879) 
und  NussBAUM  (1880)  geleugnet  wird.  Nicht  anders  steht  es  mit  dem  m^nnlichen 
Geschlecht:  Duval  (1880)  und  Stephan  (1902)  nehmen  die  Bildung  von  Sperma- 
togonien  aus  Follikelzellen  in  den  HodenkanSlchen  an,  wahrend  Nussbaum  (1906) 
und  POPOFF  (1909)  behaupten,  da6,die  beiden  Sorten  von  Elementen  sich  unab- 
h^ngig  voneinander  vermehren. 

Nachdem  ich  versucht  habe,  ein  getreues  und  vollstandiges  Bild  unserer 
jetzigen  Kenntnisse  (iber  die  Entwicklung  der  Keimdrtisen  bei  den  Amphibien 
zu  geben,  will  ich  zur  Schilderung  meiner  eigenen  Beobachtungen  tibergehen. 
Ich  halte  es  aber  fur  nOtig,  zuerst  manche  Begriffe  und  entsprechende  Termini 
zu  prSlzisieren,  die  ich  im  weiteren  gebrauchen  werde. 

Terminologie. 

Wie  es  schon  Poll  (Handb.  v.  O.  Hertwig,  Bd.  3,  Teil  i)  und  Dustin 
(1907)  gemacht  haben,  werde  ich  die  Keimzellen,  die  ich  noch  nicht  als  Spermato- 
gonien  resp.  Ovogonien  erkennen  kann,  Gonocyten  nennen. 

Dem  Beispiele  von  Felix  und  BOhler  (1906)  folgend,  werden  wir  prim  are 
und  sekundare  Keimzellen  resp.  Gonocyten  unterscheiden.  Die  Be- 
nennung  der  Ureier  wird  als  Synonym  der  primaren  Gonocyten  gebraucht 
werden. 

Es  kommt  bei  den  Amphibien  im  Laufe  der  Vermehrung  der  Ovo-  resp. 
Spermatogonien  ein  scharf  definierbarer  Moment  vor,  in  welchem  das  Teilungs- 
tempo  derselben  sich  beschleunigt  und  die  Teilungsprodukte  beisammen  zu 
„Nestern"  vereinigt  bleiben,  um  bald  darauf  in  die  Wachstumsperiode  einzutreten. 
Wie  es  Nussbaum  (1906)  richtig  meint,  soUte  man  die  Keimzellen  vor  und  nach 
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diesem  Zeitpunkte  durch  besondere  Bezeichnuhgen  unterscheiden  k5nnen*).  Ich 
werde  deshalb  von  Ovo-  resp.  Spermatogonien  erster  Ordnung  vor  der 
ersten  zur  Nesterbildung  ftlhrenden  Teilung  sprechen,  von  solchen  zweiter 
Ordnung  nach  dieser  Teilung.  Nach  der  letzten  Teilung  werden  die  Keimzellen 
des  Nestes  vor  der  Wachstumsperiode  Ovo-  resp.  Spermatocyten  heiBen, 
wShrend  dieser  Periode  Auxocyten. 

Sobald  die  Genitalanlage  als  ein  differenziertes  Gebilde  erscheint,  sind  aufier 
den  Keimzellen  noch  viel  kleinere  Elemente  unter  ihnen  vorhanden,  welche  die 
Keimzellen  bis  auf  ihre  endgliltige  Differenzierung  in  reife  Geschlechtsprodukte 
begleiten.  Sie  wurden  mit  verschiedenen  Namen  belegt,  z.  B.  FoUikelzellen  (die 
meisten  deutschen  Autoren),  Randzellen  (v.  Rath),  petites  cellules  epithe- 
liales  (Prenant),  petites  cellules  germinatives  (Bourn).  Keiner  dieser 
Namen  scheint  mir  den  wirklichen  Charakter  der  obigen  kleinen  Zellen  fiir  alle 
Falle  auszudriicken.    Denn  manchmal  bilden  sie  keine  Follikel  und  stehen   nicht 

.^G,str  ^^'^  '-'^•^''^ 


Sgh 
Pgh 

ABC 

Fig.  1.  G,Str  Genitalstrang.  Kepth  Keimepithel.  Pgh  primarer  Genitalraum  (GenitalhOhle).  Sgh 
sekuncUlrer  Genitalraum  (Genitalh5hle). 

am  Rande  einer  Keimzelle,  auch  werden  nicht  aJle  von  ihnen  zu  germinativen 
Elementen.  Was  den  Namen  „petites  cellules  epith^liales"  betrifft,  so  ist  er  ein 
rein  deskriptiver  und  dabei  zu  allgemeiner  Natur.  Dies  veranlaBt  mich,  einen  neuen 
Terminus  ftir  die  in  Frage  kommenden  Zellelemente  zu  benutzen.  Ich  werde  sie 
Begleitzellen  der  Keimelemente  oder  Paragonien  heifien  und  glaube 
mit  dieser  Benennung  das  Hauptcharakteristikum  derselben  zu  treffen. 

Man  spricht  von  Mesorchium  und  Mesovarium,  es  gibt  aber  meines 
Wissens  keinen  Ausdruck  fiir  das  Ligamentum  der  noch  geschlechtlich  indif ferenten 
Genitalanlage.  Ich  werde  in  diesem  Falle  den  Ausdruck  Mes'ogonium 
bentltzen. 


i)  Die  von  Nussbaum  selbst  voigeschlagene  Nomenklatur  erscheint  insofem  unbequem,  als  sie  in 
Widerspnicfa  mit  derjenigen  steht,  welche  in  der  Cytologic  liblich  ist.  Nach  diesem  Autor  waren  die 
letzten  Ovogoniengenerationen  (nach  dem  Beginn  der  Nesterbildung)  „Ovocyten"  zu  nennen. 


Die  Entwicklungsgeschichte  der  Keimdriisen  von  Rana  esculenta.  q| 

Unten  werden  wir  sehen,  da6  es  immer  in  der  Entwicklung  der  weiblichen 
Genitalanlage  und  manchmal  auch  der  mannlichen  ein  Stadium  gfibt,  auf  dem  im 
Keimgewebe  eine  H5hle  entsteht,  in  welche  Zapfen  von  embryonalem  Gewebe 
(sogenannte  Genitalstrange)  frei  hangen.  Diese  H5hle  werde  ich  als  primaren 
Genitalraum  bezeichnen  und  diesen  Namen  auch  dann  anwenden,  wenn  die 
Hohle  mit  Gallertgewebe  ausgefCdlt  wird,  welches  spater  zu  Bindegewebe  wird. 
Die  sich  nachtrSglich  in  den  Genitalstrangen  ausbildenden  Hohlen,  welche  all- 
mahlich  den  primaren  Genitalraum  verdrangen,  werde  ich  sekundare  Genital- 
raum e  nennen.  Zur  besseren  Veranschaulichung  des  eben  Gesagten  kOnnen  die 
beigefQgten  Schemata  diei>en  (Textfig.  i). 


Eigene  Untersuchungen. 
Material,  Untersuchungsmethoden,  Bezelchnungen. 

Als  Material  fiir  die  Untersuchung  der  Entwicklungsgeschichte  der  *G^ 
schlechtsdrUse  bei  Rana  esculenta  haben  mir  hauptsachlich  die  in  den  Protokoll- 
auszdgen  (p.  203)  zur  Geniige  charakterisierten  15  Kulturen  gedient,  wobei  in  regel- 
maSigen  Intervallen  gewisse  Mengen  von  Kaulquappen  abgetotet  wurden.  Es 
wurden  dabei  von  den  Kulturen  No.  i,  2  und  7  schon  die  Stadien  vor  dem  Aus- 
schliipfen  fixiert,  von  den  tibrigen  meistens  niu*  Stadien  nach  demselben.  Von  der 
Kultur  No.  I  wurden  wahrend  der  ersten  Woche  nach  dem  Ausschlupfen  taglich 
5  Larven  abgetotet,  spater  nur  alle  3  Tage.  Von  der  Kultur  No.  2  und  3 
wurde  in  gleichen  Abstanden  gleichviel  wahrend  der  ersten  Woche  fixiert,  dann 

• 

alle  3  Tage  je  8  Larven.  Da  die  Tiere  in  den  Kulturen  sich  gewOhnlich  nicht 
gleichmafiig  entwickeln,  waren  die  angegebenen  Zeitabstande  genugend,  um  alle 
nOtigen  Stadien  Ifickenlos,  meistens  sogar  mehrfach  zu  liefern.  Von  den  iibrigen 
Kulturen  habe  ich  nicht  so  viel  Material  konserviert.  Manche  Kulturen  (No.  3, 
4,  5)  waren  zu  klein,  und  es  erschien  wichtig,  eine  grOBere  Zahl  von  Individuen 
bis  zur  Metamorphose  fiir  die  Geschlechtsbestimmung  am  Leben  zu  erhalten. 
Andere  (No.  8—15)  gehOrten  Herm  Prof.  Hertwig  und  waren  —  ftir  Geschlechts- 
bestimmungen  geziichtet  —  mOglichst  zu  schonen.  Es  wurden  endlich  von  der 
Kultur  No.  6,  welche  in  ihrem  Charakter  vollstandig  mit  No.  i  Qbereinstimmte, 
von  Zeit  zu  Zeit  gr66ere  Mengen  von  Tieren  als  Reservem.aterial  abgetotet 

Es  wurden  folgende  Fixierungsfliissigkeiten  arigewandt:  i)  BouiNsches 
Sublimat-Formol.  Die  Stadien  vor  dem  Ausschltipfen  und  die  ersten  Stadien  nach 
demselben  werden  bei  Rana  esculenta  mit  dieser  Fliissigkeit.  tadellos  fixiert. 
Sobald  es  aber  zur  Nesterbildung  im  Oyar  kommt,  schrumpfen  die  Keimzellen 
sehr  leicht.     2)  Carnoys  Alkohol-Chloroform-Eisessig.    Dieselben  Resultate  wie 
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mit  dem  vorhergehenden  Mittel.  3)  FLEMMlNGsches,  4)  HERMANNsches  und 
5)  ZENKERsches  (mit  i  Proz.  Eisessig)  Gemisch  haben  gleich  gxite  Resultate  fiir 
alle  Stadien  gegeben.  Das  letztere  Mittel  wurde  am  meisten  angewandt,  da  es 
sich  auch  fiir  die  makroskopische  Untersuchung  der  Genitalanlagen  am  besten 
erwiesen  hat.  Es  wurde  stets  warm  (40—45^0)  angewandt  6)  Sublimat  konz. 
+  2  Proz.  Eisessig.  Diese  Fixierungsmethode ,  welche  fiir  die  Geschlechts- 
bestimmung  mit  der  Lupe  und  die  histologfische  Untersuchung  der  Driise  be- 
friedigende  Resultate  gibt,  ist  fiir  das  Studium  der  Auxoc^'ten  nicht  anwendbar. 
Ich  vermied  deshalb  ihren  Gebrauch,  habe  aber  das  von  Prof.  Hertwig  fur  seine 
Zwecke  auf  diese  Weise  fixierte  Material  mit  verwendet. 

Die  Kaulquappen  bis  zur  GrOBe  von  etwa  12  mm  wurden  intakt  in  die 
Fixierungsfliissigkeit  gelegt.  Bei  den  grOSeren  wurde  zuerst  die  BauchhOhle 
durch  zwei  sich  an  der  Symphysis  pubis  kreuzende  Schlitze  geOffnet  und  es  wurde 
dafiir  gesorgt,  da6  der  Darm  in  der  Fixierungsfliissigkeit  herausquelle.  In  den 
HERMANNschen  resp.  FLEMMlNGschen  Fliissigkeiten  wurden  von  grOBeren  Larven 
Oder  von  FrOschchen  ausgeschnittene  Stiicke  des  Rumpfes  mit  den  Nieren  und 
daran  hangenden  Genitalanlagen  fixiert. 

Bevor  ich  mich  an  die  Vorbereitung  zum  Mikrotomieren  einer  Genitalanlage 
machte,  untersuchte  ich  sie  immer  in  situ  unter  dem  Mikroskop  bei  schwacher 
VergrOBerung  (gewOhnlich  Kompensationsokul.  4,  Objekt.  a^  von  Zeiss)  im  auf- 
fallenden  Licht  und  zeichnete  sie  mit  Hilfe  eines  Zeichenapparats.  Auf  diese 
Weise  lernt  man  bald  den  Zusammenhang  zwischen  den  VerS.nderungen  in  der 
aufieren  Form  der  Anlagen  und  der  Histogenese  derselben  kennen,  was  auch  die 
Identifizierung  der  nOtigen  Entwicklungsstadien  spater  in  hohem  MaBe  erleichtert. 
•  Die  10,  7V2  Oder  5  ^  dicken  Schnitte  wurden  gewGhnlich  mit  Hematoxylin 
nach  Delafield,  Eisenhamatoxylin,  oder  nach  den  OsmiumsS-uregemischen,  mit 
Magenta-Pikroindigokarmin  gefarbt.  Fiir  ganz  junge,  Dotterplattchen  fiihrende 
Larven,  wo  alle  diese  F^rbemethoden  versagen,  weil  auch  der  Dotter  dabei  mit 
der  Kernfarbe  tingiert  wird,  und  Boraxkarmin,  das  keinen  solchen  Nachteil  hat, 
an  und  fiir  sich  die  Urkeimzellkerne  zu  schwach  farbt,  wurde  das  folgende  Ver- 
fahren  angewandt.  Die  Embryonen  wurden  in  toto  mit  Boraxkarmin  stark  ge- 
farbt  und  geschnitten,  ohne  sie  vorher  mit  Salzsaureailkohol  zu  behandeln.  Die 
vom  Paraffin  #befrejten  Schnitte  kamen  aus  dem  90^  Alkohol  in  Vg-proz.  Salz- 
saurealkohol  fiir  5  Minuten,  dann  fiir  i — 2  Minuten  in  die  Mischung: 

I  Teil  I -proz.  L5sung  von  Bleu  de  Lyon  (wasserloslich)  in  80*^  Alkohol, 

3  Telle  70®  Alkohol, 

4  Telle  einer  gesattigten  wasserigen  LOsung  von  Pikrinsaure. 

Dann  wurden  die  Schnitte  in  Leitungswasser  abgespiilt  und  schnell  durch 
die  Alkohole  in  Xylol  iiberfiihrt    Dabei  habe  ich  die  schOnsten   Praparate  be- 
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kommen.  Indem  der  Dotter  goldgelb,  das  Plasma  blaulich  tingiert  wird,  erscheint 
das  Chromatin  von  einer  gesattigten  kirschroten  Farbe,  welche  in  ihrer  IntensitS^t 
nicht  derjenigen  nachsteht,  welche  sonst  mit  den  roten  Anilinfarben  (Safranin, 
Magenta)  erzielt  wird. 

Aufier  den  von  mir  selbst  gemachten  Praparaten  standen  mir  etwa  loo  Schnitt- 
serien  von  verschiedenartigen  Geschlechtsdriisen  PFLtJGERscher  Hermaphroditen 
aus  verschiedenen  Kulturen  zur  Verfiigung,  die  fur  Prof.  Hertwig  friiher  an- 
gefertigt   worden  waren  und  die  sich  als  wertvoUes  Vergleichsmaterial  erwiesen. 

Ich  will  hier  einige  Worte  iiber  die  Art  sagen,  wie  ich  den  allgemeinen 
Entwicklungszustand  der  in  bezug  auf  die  Genitalanlage  untersuchten  Tiere  be- 
zeichnete.  Wie  es  schon  fruhere  Beobachter  (z.  B.  Nussbaum,  1880;  PflOger, 
1882)  mehrfach  hervorgehoben  hatten,  scheint  die  Entwicklung  der  Genital- 
anlagen  von  der  Entwicklung  der  somatischen  Organe  meistens  ziemlich  unab- 
hangig  zu  sein.  Es  waren  infolgedessen  alle  umstandlichen  Beschreibungen  der 
auBeren  Organe  (Zustand  der  Kiemengegend,  spater  die  verschiedene  Differen- 
zierung  der  hinteren  ExtremitS.ten)  doch  unzweckmaBig  gewesen.  Ich  habe  mich 
deshalb  begnugt,  immer  anzugeben:  i)  das  Alter  in  Tagen  nach  der  Befruchtung 
oder  den  Zeitabstand  von  der  Metamorphose*);  2)  die  Lange  des  Tieres  zweimal 
gemessen:  a)  von  der  Schnauzenspitze  bis  zur  Schwanzspitze  und  b)  von  der 
Schnauzenspitze  bis  zur  Anal5ffnung;  3)  den  Abstand  zwischen  den  Spitzen  der 
beiden  Hinterextremitaten,  wenn  dieselben  senkrecht  zur  Sagittalebene  ausgestreckt 
sind.     Dabei  ist  z.  B.  die  Bezeichnung: 

40/18  mm  [17/2  mm] 

so  zu  verstehen :  Abstand  von  der  Schnauzenspitze  bis  ztir  Schwanzspitze  40  mm, 
Abstand  von  der  Schnauzenspitze  bis  zur  AfterOffnung  18  mm,  Abstand  zwischen 
den  beiden  Extremitatenspitzen  17  mm. 

Wie  ich  schon  in  der  Einleitung  erwahnt  habe,  geht  die  Entwicklung  der 
Keimdriise  in  verschiedenen  Kulturen  verschieden  vor  sich.  Ich  werde  also  im 
folgenden  einzelne  Entwicklungstypen  unterscheiden,  denen  ich  der  Ktirze  wegen 
besondere  Zeichen  beilegen  werde,  n^mlich: 

Normaltypus,  NT.  Geschlechtlich  differenzierte,  durch  normale  Befruchtung 
entstandene  Tiere.  Auf  Grund  des  Verhaltens  der  Genitalstr^nge  lassen  sich 
Untert3rpen  aufstellen: 

NT.  I       Kulturen  No.  i  und  6. 

NT.  II  a  Kultur  No.  8. 

NT.  lib  Kultur  No.  9. 

i)  Damit  ist  immer  der  Moment  des  Durchbruchs  der  vorderen  Extremit^ten  gemeint. 
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Spatbefruchtungstypiis,  SpT.  Geschlechdich  differenzierte,  und  zwar 
fast  ausschliefilich  mannliche,  aus  tiberreifen  Eiern  stammende  Tiere.  Kulturen 
No.  2,  II — 15. 

Intermedia.rerTypus,IT.  Kulturen mit PFLtrGERschen  Hermaphroditen, 

No.  3,  4,  5,  7,  10.     Untertypen  lassen  sich   je  nach  Art  der  Umwandlung  der 

intermediaren  Formen  in  M3.nnchen  unterscheiden. 

ISpT.  (intermediarer  Spatbefruchtungstypus)  Kultur  No.  5. 

INTa.  (intermediarer  Normaltypus  a)  1  __  , 

_-.^     ,.  ^.         --         ,  ,,} Kultur  No.  10. 

INTb.  (intermediarer  Normaltypus  b)j 

Die  einem  Entwicklungstypus  resp.   Untertypus    angehOrigen    Reihen   von 

Stadien  werde  ich  normale,  Spatbefruchtungs-  und  indifferente  Entwicklungsreihen 

nennen  und  fiir  sie  die  Bezeichnungen  NR.,  SpR.  usw.  anwenden. 

Entwicklung  der  Inneren  Struktur. 

NormallTpus. 

Normalreihe  L 

A.  Indifferente  Anlage. 

Eine  deutliche  Anlage  der  Genitaldrtise  kann  man  erst  an  6V2 — 7  nim  langen 
Larven  konstatieren.  Aber  wie  ich  spater  zeigen  werde,  beteiligen  sicEverschieden- 
artige  Elemente  der  Axialgegend  des  Tieres  an  dem  Aufbau  derselben.  Deshalb 
finde  ich  es  zweckmaBig,  mit  der  Beschreibung  der  sich  auf  den  etwas  frtiheren 
Stadien  in  der  Axialgegend  abspielenden  Vorgange  anzufangen,  die  zur  Bildung 
dieser  Elemente  fiihren.  Dabei  werde  ich  mich  zuerst  nur  mit  der  Regfion  be- 
schaftigen,  wo  spater  die  Geschlechtsanlage  entsteht 

Ich  beginne  mit  einem  3  mm  langen,  6  Tage  alten  Embryo.  Die 
Seitenplatten  hangen  noch  mit  den  Urwirbeln  zusammen.  Die  WOLFFschen 
Gange  fehlen  noch.  Die  Chorda  ist  ausgebildet,  aber  mit  der  leistenfOrmig  sich 
dorsalwarts  erhebenden  Dottermasse  des  Darmes  durch  eine  vertikal  gestellte 
Dotterplatte  verbunden.  Von  der  Aorta  und  den  Kardinalvenen  ist  noch  nichts 
vorhanden.  Es  fehlt  auch  jede  Spur  vom  axialen  Mesench3rm.  Die  Kerne  der 
Dotterzellen  sind  meistens  blaB  und  rund.  Die  Messungen  einiger  regelmafiigerer 
Dotterzellen  haben  folgende  Resultate  gegeben: 

Kern  in  jx  14X14  '4X^  12X10 

Plasma  in  jt         43  X  40  44  X  3^  56  X  3^ 

Ein  4/3,5  mm  langer,  8  Tage  alter  Embryo  hat  folgende  Fortschritte 
in  der  Entwicklung  der  in  Betracht  kommenden  Rumpfregion  gemacht  Die 
Urwirbel  haben  sich  von  den  Seitenplatten  getrennt    Die  Anlagen  der  Wolff- 
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schen  GUnge  sind  als  solide  Strange  zu  sehen.  Die  Chorda  steht  nicht  mehr  mit 
der  Dottermasse  in  Verbindung.  An  ihrer  Ventralseite  verlauft  die  Hypochorda. 
Zwischen  derselben  und  der  dorsalen  medianen  Dotterleiste  hat  sich  die  Aorta 
gebildet,  axiales  Mesenchym  ist  noch  nicht  vorhanden.  Es  differenziert  sich  aber 
an  der  medialen  Oberflache  der  Muskelplatten  eine  Schicht  von  Zellen,  die  der- 
selben nur  lose  anliegen  (Sklerotom).  An  der  Peripherie  der  Dottermasse  haben 
die  Kerne  ihr  friiheres  Aussehen  behalten,  die  mehr  zentral  liegenden  fangen  an, 
gelappt  zu  werden. 

Larve  5/3,9  mm  lang,  9  Tage  alt.  Die  WOLFFschen  Gange  sind  zu 
hohlen  Gebilden  geworden.  Die  Hypochorda  ist  verschwunden.  Die  beiden 
Kardinalvenen  sind  als  zwei  Spaltraume  zu  sehen.  Axiales  Mesenchym  ist  teil- 
weise  schon  vorhanden,  teilweise  erst  in  Bildung  begriffen.  Seine  Hauptmasse 
stammt  zweifellos  von  der  Medialflache  der  Ursegmente.  Manche  Schnitte  machen 
auch  seine  teilweise  Herkunft  von  den  medialen  Randem  der  Seitenplatten  sehr 
wahrscheinlich.  Das  ist  der  mesodermale  Teil  des  axialen  Mesench3mis.  Sein 
entodermaler  Teil  wird  durch  die  bei  AuflOsung  der  Hypochorda  entstandenen 
Elemente  dargestellt.  Die  Kerne  der  Dottermasse  haben  den  Chrakter  des  vorher- 
gehenden  Stadiums  behalten. 

Larve  6/4  mm  lang,  10  Tage  alt.  Aufier  der  Zunahme  der  Masse  des 
Axialmesenchyms  sind  in  der  uns  interessierenden  Rumpfgegend  keine  weiteren 
wichtigen  Veranderungen  zu  konstatieren. 

Larve  7/4  mm  lang,  10  Tage  alt  Bei  dem  Tier  ist  die  Genitalanlage 
deutlich  zu  erkennen.  Dieses  Individuum  ist  insofern  von  besonderem  Interesse, 
als  man  bei  ihm  verschiedene  Stadien  der  Ausbildung  dieser  Anlage  Schritt  ftir 
Schritt  von  hinten  nach  vome  verfolgen  kann. 

Wir  wollen  mit  der  Beschreibung  des  axialen  Teiles  des  Querschnittes  248 
(a  10  //,  von  der  Schnauzenspitze  gerechnet)  beginnen,  welcher  auf  der  Fig.  i 
abgebildet  ist  Wir  sehen,  dafi  die  Seitenplatten,  die  durch  ihre  kleineren,  stark 
gefarbten  langlichen  Kerne  sich  von  der  Dottermasse  abheben,  schon  ganz  deut- 
lich die  Anlage  der  ColomhGhle  in  der  Form  eines  schmalen  Spaltes  zeigen, 
welcher  anfangt,  das  aus  einer  Schicht  von  Zellen  bestehende  Parietalblatt  von 
dem  mehrschichtigen  Visceralblatt  abzutrennen.  Die  beiden  Seitenplatten  reichen 
nicht  bis  zur  Mittellinie ;  ihre  Medialrander  sind  durch  einen  leistenf Ormigen  Vor- 
sprung  der  Dottermasse  voneinander  getrennt,  der  sich  in  das  Axialmesenchym 
einkeilt.  Dieser  Vorsprung  besteht  aus  groRen  Dotterzellen  mit  grofien  und  blassen 
Kemen.  Dieselben  unterscheiden  sich  diu'ch  ihre  abgerundete  Form  von  den 
gelappten  Kemen  der  Qbrigen  Dottermasse.  Zugleich  sind  sie  den  Kemen  dieser 
Masse  bei  den  Tieren  von  3  mm  Lange  hOchst  ahnlich.  Man  hat  den  Eindruck, 
als  ob  es  unverandert  gebliebene   Kerne   dieses   Stadiums  waren,  wahrend  die 
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tibrigen  Kerne  desselben  sich  allmahlich  amOboid  gestaltet  haben  —  ein  Ausdruck 
intensiver  TUtigkeit  bei  der  Dotterresorption.  Die  mediane  Dotterleiste  ist  an 
dieser  Stelle  ganz  scharf  von  dem  umgebenden  axialen  Mesenchym  abgegrenzt. 
Das  letztere  ist  reichlicher  als  in  den  vorhergehenden  Stadien  geworden.  Seine 
Zellen  bestehen  aus  verhaltnismafiig  kleinen,  stark  ferbbaren  Kemen  und  einigen 
DotterkOrnem,  die  von  einer  dunnen,  kaum  sichtbaren  Schicht  von  Plasma  iiber- 
zogen  sind.  Sie  sind  mit  Hilfe  von  langen  Fortsatzen  miteinander  zu  einem 
lockeren  Gallertgewebe  verbunden. 

Riicken  wir  9  Schnitte  weiter  nach  vorne,  so  finden  wir  das  Bild  etwas 
verandert  (Fig.  2).  Die  mediane  Dotterleiste  erscheint  etwas  abgeflacht,  ihre  scharfe 
Abgrenzung  von  dem  Axialmesenchym  ist  nicht  mehr  vorhanden.  Zu  gleicher 
Zeit  wird  sie  durch  eine  Schicht  von  flachen  Zellen  von  der  ubrigen  Dottermasse 
abgetrennt  Diese  Zellen  stammen  offenber  von  den  medialen  Randern  der  beiden 
Seitenplatten.  Unter  dieser  Abgrenzungsschicht  sind  noch  einige  Kerne  zu  sehen, 
die  mit  denen  der  abgetrennten  Dotterleiste  identisch  sind. 

Gehen  wir  noch  etwas  mehr  kopfw^rts,  so  sehen  wir  folgende  Verhaltnisse 
(Fig.  3).  Die  beiden  Seitenplatten  sind  mit  ihren  Medialr^ndern  aneinander  geriickt 
und  haben  sich  in  der  Medianlinie  vereinigt,  so  da6  der  Dottersack  dorsal  seine 
definitive  Abgrenzung  erhalten  hat.  Die  Seitenplatten  erscheinen  auf  diesem 
Niveau  unter  Bildung  der  ColomhGhle  voUstandig  gespalten.  Die  Spaltung  ist 
nur  in  einem  schmalen  Streifen  des  Mesoderms  langs  der  Mittellinie  unterblieben, 
entsprechend  der  Stelle  der  nachtraglichen  Bildung  des  Mesenteriums.  Die  Zellen 
der  ehemaligen  Dotterleiste  sind  etwas  dorsalwarts  vorgeriickt,  auseinander- 
gegangen  und  liegen  in  dem  Axisdmesenchym  eingebettet.  Sie  fangen  an,  sich 
in  zwei  Langsreihen  zu  ordnen,  die  in  dem  Winkel  verlaufen,  welcher  beiderseits 
von  dem  parietalen  Blatt  des  Colomepithels  und  der  unteren  Wand  der  Vena 
cardinalis  gebildet  wird.  Der  Charakter  der  in  Betracht  kommenden  Zellen  ist 
derselbe  geblieben.  Einige  von  ihnen  sind  in  mitotischer  Teilung  begriffen,  die 
demselben  ProzeB  in  den  Dotterzellen  des  Darmes  vollstandig  gleicht.  Zwischen 
den  beiden  Zellenreihen  besteht  ein  mit  Mesenchymelementen  ausgefiillter  spalt- 
fOrmiger  Raum,  der  die  Verbindung  des  Axialmesenchyms  mit  der  medialen  un- 
gespalten  gebliebenen  Strecke  der  Mesodermplatte  vermittelt. 

Die  Messungen  einiger  Zellen  der  dorsalen  Dotterleiste  haben  folgende 
Resultate  gegeben: 

Kern  in  |x  14X^4  '4X8  12X10 

Plasma  in  fx  43  X  4©  44  X  3^  5^  X  3^ 

Kaulquappe  6,5/3,8  mm  lang,  12  Tage  alt.  Die  auffallendste  Ver- 
anderung  in  der  Axialgegend  dieses  Tieres  bezieht  sich  auf  die  Ausbildung  des 
Mesenteriums,  unter  Erweiterung  der  bis  jetzt  schlitzformig  gebliebenen  Leibes- 
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hohlen  (Fig.  4).  Die  auf  dem  vorhergehenden  Stadium  bandfOrmige  Mesenterial- 
anlage  ist  zu  einem  dreikantigen  Prisma  geworden,  dessen  breite  Grundflache 
auf  der  dorsalen  Darmwand  ruht,  und  dessen  gegeniiberliegender  stumpfer  Winkel 
zwischen  den  beiden  Langsreihen  von  abgetrennten  Dotterzellen  —  die  wir  von 
jetzt  an  als  primare  Gonocyten  (Urkeimzellen)  bezeichnen  kOnnen  —  eingekeilt 
ist  Die  Masse  der  Mesenterialanlage  hat  sichtbar  stark  zugenommen.  Da  in  ihr 
kein  Wucherungsprozefi  wahrzunehmen  ist,  bekommt  man  den  Eindruck,  daB 
diese  Zunahme  durch  den  Anschlufi  von  Elementen  der  benachbarten  Abschnitte 
der  beiden  Visceralblatter  bedingt  ist.  Die  Urkeimzellen  behalten  ihre  friihere 
Lage.  Sie  sind  etwas  kleiner  geworden  und  erscheinen  in  der  dorsoventralen 
Richtung  ein  wenig  abgeplattet,  sonst  aber  behalten  sie  den  Charakter  von 
Dotterzellen  mit  blassen  rundlichen  Kernen,  die  von  den  viel  kleineren,  kleine 
und  stark  f arbbare  Kerne  fiihrenden  Mesenchymelementen  sich  leicht  unterscheiden 
lassen.    Einige  GrrOBenverhaltnisse  fiir  die  Urkeimzellen  auf  diesem  Stadium: 

Kern  in  jjL  16X^2  11 X^*  12X^0 

Plasma  in  ji  3^  X  ^4  3^  X  26  33  X  20 

AUerdings  sind  schon  auf  diesem  Stadium  auch  auffallend  kleine  Genitalzellen  zu 
finden.  So  zeigt  die  vorderste  Zelle  in  der  rechten  Genitalreihe  folgende  GrOfien- 
verhaltnisse: 

Kern  12X^0 

Plasma       18X^4 

Lange  7/3,6  mm,  Alter  12  Tage.  Betrachten  wir  Schnitte  durch  die 
Mitte  der  Geschlechtsregion  dieser  Larve,  so  sind  folgende  Fortschritte  in  der 
Entwicklung  der  Axialgegend  zu  konstatieren  (Fig.  5).  Die  beiden  Kardinalvenen 
haben  sich  bedeutend  der  Sagfittalebene  genShert  Die  ColomhOhlen  haben  sich 
noch  mehr  erweitert  und  das  Mesenteriiun  hat  die  Gestalt  einer  sagittal  orientierten, 
ziemlich  dicken  Lamelle  angenommen.  Die  Urkeimzellen  haben  sich  bedeutend 
vermehrt  und  auf  jedem  Schnitte  sind  jederseits  nicht  je  eine  Zelle,  wie  vorher, 
zu  sehen,  sondem  es  erscheinen  2 — 4,  meist  3  Zellen.  Dieselben  sind  noch  kleiner 
geworden,  die  Resorption  des  Dotters  scheint  im  voUen  Gange  zu  sein.  Die 
Kerne  sind  5fters  gelappt,  die  Dotterplattchen  ftillen  nicht,  wie  friiher,  die  Zelle 
aus:  es  treten  besonders  in  der  Nahe  der  Kerne  vielfach  Plasmainseln  auf.  Die 
GrOfie  der  Urkeimzellen  betr^gt: 

Kern  in  jx  1^X9  *oX9  9X^  ^^X^i  ^oX9 

Plasma  in  |x         3°  X  ^9  30  X  22  28  X  24  24  X  22  24  X  20 

Eine  der  Urkeimzellen  ist  in  mitotischer  Teilung  begriffen. 

Es  ist  zu  bemerken,  da6  die  Mesenchymelemente,  welche  den  Genitalzellen 
anliegen,  schon  auf  diesem  Stadium  die  Neigfung  zeigen,  sich  zwischen  die  ersteren 
einzukeilen,   was  z.  B.  auf  der  Fig.  5  bei  a  zu  sehen  ist.     Es  ist  auch  hOchst 
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wahrscheinlich,  da6  manche  Peritonealzellcn  denselben  Weg  einschlagen.  Damit 
beginnt  die  Bildung  des  zweiten  Bestandteiles  der  Geschlechtsanlage  —  der 
Paragonien.  Das  Axialmesench3mi  hat  vorlanfig  die  Struktur  eines  lockeren 
Gallertgewebes  behalten.  Es  lassen  sich  aber  an  ihm  manche  Veranderungen  im 
Vergleich  mit  den  vorhergehenden  Stadien  bemerken.  Die  Kerne  einiger  Zellen 
haben  sich  abgerundet,  das  Plasma  ist  um  sie  herum  bedeutend  angewachsen.  Es 
sind  die  ersten  Zeichen  der  bevorstehenden  Umbildung  des  Gewebes. 

Larve  8,5/4,2  mm  lang,  17  Tage  alt  Die  mittleren  Schnitte  durch  die 
Genitalgegend  des  Tieres  bieten  folgendes  Bild  (Fig.  6).  Die  Venae  cardinales 
haben  sich  in  der  Sagittalebene  getroffen  und  fangen  an,  miteinander  zu  ver- 
schmelzen.  Das  Mesenterium  hat  seine  definitive  Form  einer  breiten,  dunnen,  aus 
zwei  Schichten  stark  abgeplatteter  Zellen  bestehenden,  beinahe  horizontal  orien- 
tierten  Lamelle  bekommen.  Die  Zahl  der  Gonocyten  hat  noch  mehr  zugenommen, 
so  da6  auf  jedem  Querschnitte  rechts  und  links  4 — 8  derselben  zu  sehen  sind. 
Ihre  GrrOBe  hat  noch  etwas  abgenommen,  und  die  Resorption  des  Dotters  weitere 
Fortschritte  gemacht.  Jede  Genitalanlage  bildet  jetzt  eine  in  die  C6lomh5hle  vor- 
springende  Leiste.  Unter  den  typischen  Gonocyten  mit  g^oSen  blassen  Kernen 
und  einem  noch  ziemlich  reichlich  mit  Dotterplattchen  versehenen  Plasma  findet 
man  kleinere  Elemente  eingestreut,  die  zweifellos  eingewanderte  Mesenchym- 
resp.  Peritonealzellen  und  als  Paragonien  aufzufassen  sind.  Sie  haben  verhalt- 
nismafiig  kleine,  stark  farbbare  Kerne,  die  sichtbar  sich  den  Raumverhaltnissen 
anpassen  und  die  verschiedensten  Formen  annehmen  kOnnen.  Sie  sind  von  einer 
sehr  schwankenden  Masse  von  Plasma  umgcben,  das  auf  diesem  Stadium  5fters 
noch  Dotterplattchen  fQhrt.  Es  sind  aber  keineswegs  Zellg^enzcn  zu  konstatieren, 
so  da6  man  den  Eindruck  bekommt,  es  handle  sich  um  ein  Syncytium. 

Schon  auf  diesem  Stadium  findet  man  alle  Uebergange  zwischen  den  Gono- 
cyten einerseits  und  den  Paragonien  andererseits.  Fur  die  Amphibien  wurde 
ein  solcher  Uebergang  bald  behauptet,  bald  geleugnet.  Da  die  Frage,  wie  ich 
spater  auseinandersetzen  werde,  eine  wichtige  theoretische  Bedeutung  hat  und  zu 
einer  Streitfrage  geworden  ist,  habe  ich  mir  die  Aufgabe  gestellt,  sie  mit  aller- 
grOBter  Sorgfalt  zu  prufen. 

Das  beste  Mittel,  sich  von  der  Anwesenheit  von  Uebergangen  zwischen  den 
Gonoc)^en  und  Paragonien  zu  iiberzeugen,  ist  das  Zahlen  der  ersteren  in  einer 
Schnittserie  durch  die  Geschlechtsregion  dieses  Stadiums.  Da  sieht  man,  dafi  eine 
solche  Zahlung  nur  sehr  approximativ  ausfallen  kann,  da  man  immer  auf  Zellen 
st6fit,  die  weder  als  Keim-  noch  als  Begleitzellen  mit  Bestimmtheit  zu  erklaren 
sind:  es  sind  die  Uebergangsstadien  zwischen  den  zwei  genannten  Zellsorten. 
Als  Beispiel  m5chte  ich  die  Fig.  13  benutzen.  Da  sieht  man  neben  den  gro&en, 
mit  vielen  Dotterplattchen  versehenen  und  die  fur  die  Gonocyten  charakteristischen 
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g^oBen  blassen  Kerne  fuhrenden  Zellen  zwei  kleinere,  die  sich  nach  Art  sonstiger 
Paragonien  in  ihrer  Form  den  RaumverhMtnissen  anpassen.  Hire  Kerne  behalten 
noch  die  l^ngliche  Form.  Der  Kern  der  oberen  (a)  ist  noch  dunkel  gefSrbt  und 
zeigt  die  dichtere  Struktur  der  Paragonienkerne;  aber  die  deutliche  Abg^enzung 
des  Plasmas  beweist  uns,  da6  die  Zelle  in  Umwandlung  begriffen  ist.  Die 
untere  (b)  hat  einen  blasseren  Kern,  dessen  Chromatingefiige  viel  lockerer  ge- 
worden  ist;  die  Plasmamenge  ist  bedeutend  angewachsen.  Ueberhaupt  ist  der 
Unterschied  zwischen  dieser  Zelle  und  ihrer  Nachbarin  (c),  die  die  kleinste  der 
auf  dem  Schnitt  vorhandenen  unzweifelhaften  Gonocyten  ist,  hOchst  gering  ^).  Die 
drei  genannten  Zellen  zeigen  uns  ganz  unzweideutig  den  Uebergang  von  einer 
Paragonie  zu  einer  regelrechten  Gonocyte.  Dieser  Uebergang,  wie  ich  es  betonen 
mufi,  ist  nicht  nur  in  der  Gr5fie,  sondern  auch  in  dem  ganzen  Habitus  der  2^11e 
ausgedriickt 

Dieselben  VerhMtnisse  sind  mehr  oder  weniger  klar  beinahe  auf  jedem 
Schnitte  der  Serie  zu  sehen.  Ich  habe  bei  deren  Durchmusterung  immer  die  ganz 
richtige  Bemerkung  von  Allen  (1907)  beriicksichtigft,  dciB  eine  gewOhnliche  groBe 
Keimzelle,  wenn  sie  auf  einem  Schnitte  nur  teilweise  getroffen  ist,  ein  Ueber- 
gangsstadium  zu  einer  kleinen  somatischen  Zelle  vortauschen  kann.  Erstens  aber 
ist  diese  Fehlerquelle  durch  einen  sorgfaltigen  Vergleich  benachbarter  Schnitte 
zu  beseitigen ;  zweitens  veranlaBt,  wie  ich  oben  gesagft  habe,  das  ganze  Aussehen 
der  betreffenden  Zellen,  sie  als  Uebergangsformen  zu  betrachten. 

Ich  kann  also  ganz  bestimmt  das  Vorhandensein  von  genetischen  Beziehungen 
zwischen  den  Gonocyten  und  den  Paragonien  von  diesem  Stadium  an  behaupten. 
Da  aber  diese  Beziehungen  nur  aus  der  Betrachtung  der  ununterbrochenen 
Reihen  von  Uebergangsstadien  zu  erschlieBen  sind,  bleibt  noch  die  Frage  zu  ent- 
scheiden,  in  welcher  Richtung  diese  Reihen  zu  lesen  sind.  Es  wurde  nSmlich 
einerseits  angenommen,  da&  die  kleinen  somatischen  Elemente  zu  Keimzellen 
werden  (BouiN,  1901;  Hoffmann,  1886),  andererseits,  dafi  der  entgegengesetzte 
UmwandlungsprozcB  stattfinden  kann  (z.  B.  V.  la  Valette  St.  George,  1876; 
Gemmill,  1896;  Hall,  1904). 

Zwei  Griinde  machen  fiir  mich  zweifellos,  da6  die  Sache  im  ersteren  Sinne 
zu  verstehen  ist  i)  Die  Statistik  der  Gonocyten  ftir  die  geschlechtlich  indifferenten 
Stadien,  die  ich  auf  der  Tabelle  I  (p.  206;  anfuhre,  zeigt,  da6  die  Zahl  derselben 
im  allgemeinen  zunimmt,  w^as  kaum  mOglich  wSre,  wenn  die  Umwandlung  dieser 
Zellen  in  die  Paragonien  so  intensiv,  wie  es  aus  der  Fiille  der  Uebergangsstadien 
zu  entnehmen  ist,  vor  sich  ginge.  Zwar  vermehren  sich  die  Gonocyten  durch 
mitotische  Teilung,  die  Mitosen   sind  aber  so  selten,  dafi  die  Zunahme  der  Ele- 

i)  Sie  ist  in  der  Tat  die  kleinste,  da  die  Durchmusterung  der  beiden  Nachbarschnitte  zeigt,  daB 
auf  unsercm  Schnitte  ihr  Durchmesser  der  gr5fitc  ist. 
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mente  auf  diesem  Wege  kaum  imstande  sein  wiirde,  die  groBen  Verluste  durch 
die  Umwandlung  in  Paragonien  zu  ersetzen.  2)  Auf  spateren  Stadien  der  Ent- 
wicklung  der  Keimdnise  ist,  wie  ich  zeigen  werde,  die  Bildung  der  Keimzellen 
aus  kleineren  Elementen  ganz  unzweideutig  zu  beweisen ; .  ein  entgegengesetzter 
ProzeB  ist  dagegen  nie  zu  beobachten. 

Damit  sind  bei  Rana  esculenta  auBer  den  primaren  Gonocyten  (Urkeim- 
zellen),  welche  direkt  von  dem  Entoderm  stammen,  die  sekund^ren  Gono- 
cyten vorhanden,  die  AbkOmmlinge  der  Paragonien  sind.  Wenn  ich  mich  aber 
hiermit  auf  den  Standpunkt  von  Hoffmann  (1886),  BouiN  (1901)  und  Dustin 
(1907)  gegen  NussBAUM  (1880),  Allen  (1907)  und  King  (1908)  stelle,  so  mu6  ich 
auf  einige  Unterschiede  in  meinen  Beobachtungen  im  Vergleich  mit  denen  von 
BouiN  hinweisen. 

In  erster  Linie  verlegt  BouiN  die  Umwandlung  von  somatischen  Elementen 
in  germinative  in  ein  viel  friiheres  Stadium  (unpaare  „ebauche  primordiale"). 
Abgesehen  davon,  da6  die  Entwicklung  der  Genitalanlage  bei  Rana  temporaria 
nach  BouiN  auch  sonst  etwas  anders  als  bei  Rana  esculenta  vor  sich  geht,  muB 
ich  konstatieren,  dafi  ich  so  fruh  wie  der  genannte  Forscher  nie  eine  solche  Um- 
wandlung wahrnehmen  konnte.  Auch  auf  etwas  spateren  Stadien  vor  der  Bildung 
der  paarigen  Genitalleisten  habe  ich  nach  Uebergangsformen  zwischen  Paragonien 
und  Gonocyten  vergeblich  gesucht.  Da  ich  zu  statistischen  Zwecken  Schnitt  fiir 
Schnitt,  Zelle  ftir  Zelle  die  Genitsdregion  von  vielen  Exemplaren  auf  das  genaueste 
untersucht  habe,  bin  ich  imstande,  die  Neubildung  von  Keimzellen  auf  den  be- 
treffenden  Stadien  fur  Rana  esculenta  zu  verneinen.  Auch  DusTiN  verlegt  den 
Anfang  der  Bildung  der  sekundaren  Gonoc)rten  in  ein  viel  sp^teres  Stadium 
als  BouiN. 

Auf  der  jetzt  in  Betracht  kommenden  Entwicklungsstufe  ist  die  Genitalanlage 
von  einem  deutlichen  Peritoneum  iiberzogen.  Stellenweise  ist  es  nicht  leicht  zu 
sehen,  da  seine  Kerne  ziemlich  weit  voneinander  liegen  und  auf  manchen  Schnitten 
fehlen.  Ich  habe  mir  die  Frage  gestellt,  ob  die  Peritonealelemente  bei  der  Neu- 
bildung von  Geschlechtszellen  eine  RoUe  spielen,  wie  es  noch  vor  kurzem  allgemein 
angenommen  wurde.  Manche  Bilder,  wie  z.  B.  das  auf  der  Fig.  14  dargestellte, 
sprechen  mit  ziemlicher  Sicherheit  daftir.  Man  sieht  n^mlich  rechts  eine  gr66ere, 
runde  Dotterplattchen  fiihrende  Zelle  (a),  die  zweifellos  eine  in  Bildung  begriffene 
Keimzelle  ist  und  sich  dabei  direkt  der  Reihe  der  Peritonealzellen  anzuschliefien 
scheint.  Es  ist  zwar  nicht  ausgeschlossen,  da6  wir  es  in  einigen  solchen  Fallen  mit 
ganz  an  der  Peripherie  der  Anlage  sich  befindenden  Paragonien  zu  tun  haben, 
die  den  Peritonealiiberzug  vorgewOlbt  und  dabei  ausgedehnt  haben,  indem  sie  sich 
abgeg^enzt  und  abgerundet  haben  und  gewachsen  sind.  Da  die  dtinne  Schicht 
dieses  Ueberzugs  auf  Schnitten   ubersehen  werden   kann,  kOnnte  man  den  Ein- 
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druck  bekommen,  es  handle  sich  um  einen  integrierenden  Teil  des  Peritoneums. 
Spatere  Stadien  zeigen  uns  aber  so  viele  unzweideutige  Falle,  wo  Peritonelelemente 
sich  zu  Keimzellen  umbilden,  da6  eine  zu  groBe  Skepsis  bei  der  gleichen  Deutung 
ahnlicher  Bilder  auf  den  fniheren  Entwicklungsstufen  kaum  berechtigt  ist 

Ich  nehme  somit  an,  dafi  Paragonien  und  Peritonealzellen  an  der  Bildung 
von  sekundaren  Gonocyten  teilnehmen.  Ich  mache  aber  darauf  aufmerksam,  daB 
der  direkte  Anteil  der  Peritonealelemente  bei  diesem  Prozesse  unbedeutend  ist 
(oben  habe  ich  erwahnt,  dafi  eine  Wanderung  von  diesen  Elementen  in  das  Innere 
der  Genitalanlage  zur  Bildung  von  Paragonien  auf  einem  friiheren  Stadium  hGchst 
wahrscheinlich  erscheint).  Von  einem  totalen  Verbrauche  des  Peritoneums  auf 
der  ganzen  freien  Oberflache  der  Genitalanlage  —  was  von  BouiN  (1901)  be- 
hauptet  wird  —  kann  keine  Rede  sein.  Auf  alien  weiteren  Stadien  der  in- 
differenten,  sowie  spater  der  mclnnlichen  und  weiblichen  Keimanlage  ist  ein  so 
deutlicher  Peritonealiiberzug  ausnahmslos  zu  sehen,  dafi  mir  die  Behauptung  des 
genannten  Verfassers  vollstandig  unbegreiflich  bleibt.  Es  handelt  sich  auch  nicht 
um  Artunterschiede ,  da  Gaupp  (1904)  zu  entnehmen  ist,  dafi  auch  bei  Rana 
temporaria  (Untersuchungsobjekt  von  Bouin)  die  Genitaldriise  auf  der  ganzen 
Oberflache  mit  Peritoneum  Qberzogen  ist. 

Das  verhedtnismafiig  spate  Auftreten  des  Prozesses  der  Umbildung  der 
somatischen  Elemente  in  germinative  bei  Rana  esculenta  erklart,  wsirum  die 
Mesenchymzellen,  die  nach  der  Darstellung  von  BouiN  bei  Rana  temporaria  eine 
in  dieser  Beziehung  so  wichtige  RoUe  spielen,  bei  diesem  Vorgang  in  unserem 
Fall  nicht  mehr  in  Betracht  kommen.  Ein  Blick  auf  die  Fig.  6  zeigt  uns,  dafi 
das  Mesenchymgewebe  der  fniheren  Stadien  als  solches  nicht  mehr  existiert  Der 
Umbildungsprozefi,  der  auf  den  vorhergehenden  Stadien  begonnen  hatte,  ist  jetzt 
vollzogen.  Die  Zellelemente  des  an  der  Stelle  des  ehemaligen  Mesench3mis  vor- 
handenen  Gewebes  bestehen  aus  einem  rundlichen,  tief  farbbaren  Kern  und  einer 
betrachtlichen  Masse  von  Plasma,  das  jetzt  keine  Spuren  von  Dotter  aufweist 
Diese  Elemente  sind  dicht,  liickenlos  zusammengefiigt,  aber  durch  scharfe  Zell- 
grenzen  voneinander  getrennt.  Hiermit  ist  das  sogenannte  nephrogene  Ge- 
webe  der  Autoren  gebildet,  welches,  wie  ich  spater  zeigen  werde,  auch  in  der 
Ausbildung  der  Genitaldrtisen  eine  wichtige  Rolle  spielt.  Auf  dem  Stadium  der 
Fig.  6  sind  die  beiden  Geschlechtsanlagen  durch  eine  Ansammlung  von  diesem 
nephrogenen  Gewebe  an  der  Mesenteriumwurzel  voneinander  getrennt 

Oben  habe  ich  schon  die  Verclnderungen  beschrieben,  die  bei  der  Um- 
wandlung  von  somatischen  Elementen  in  Gonocyten  vor  sich  gehen.  Ich  mufi 
jetzt  einen  Punkt  beruhren,  in  dem  ich  BouiN  nicht  zustimmen  kann.  Dieser  Ver- 
fasser  behauptet  namlich,  dafi  bei  dem  genannten  Vorgang  eine  Aufspeicherung  von 
Dotterplattchen  in  den  betreffenden  Elementen  stattfindet.     Diesen  SchluB  hat  er 
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daraus  gezogen,  dafi  die  sogenannten  Uebergangsfomien  meistens  niehr  oder 
weniger  viele  Dotterplattchen  fuhren.  Fiir  mich  findet  die  Tatsache  eine  andere 
Erklarung.  Auf  fruheren  Stadien  sind  alle  somatischen  Zellen  mit  Dotterplattchen 
iiberfullt  Diese  werden  allmahlich  resorbiert,  bestehen  aber  besonders  lange  in 
den  Paragonien  resp.  Peritonealzellen  der  Keimanlage.  Dann  ist  es  ganz  natiirlich, 
sie  in  den  „Uebergangszellen"  wieder  zu  finden,  und  man  braucht  nicht  ihre  Neu- 
bildung  daselbst  anzunehmen.  Die  verschiedene  Menge  von  Dotterplattchen  ist 
nach  meiner  Meinung  dadurch  zu  erklaren,  da6  die  Umwandlung  eines  soma- 
tischen Elementes  in  eine  Gonoc3rte  auf  verschiedenen  Stufen  der  Dotterresorption 
beginnen  kann.  Ich  kann  mir  kaum  vorstellen,  dafi  eine  neue  Ablagerung  von 
Dottermassen  in  Zellen  stattfindet,  die  bald  nachher  dotterfrei  werden.  Der  Sinn 
dieses  Vorgangs  wSre  ganz  unerklSrlich.  Ich  habe  vielmehr  den  Eindruck  be- 
kommen,  dafi  die  somatischen  Zellen  bei  ihrer  Umwandlung  in  germinative  nicht 
den  Zustand  erreichen,  in  dem  die  letzteren  sich  augenblicklich  befinden,  sondern 
einen  solchen,   den   die  Gonocyten   erst  spater  als  dotterfreie  Elemente  erlangen. 

GrOfienverhaltnisse  der  Keimzellen  auf  diesem  Stadium: 

Kern  in  )i  13X10  i$\\2  iiX"  loX^^^  hX'^  laX'O  ^X" 

Plasma  in  ji         30X18  32X32  28X24  24X24  20X18  20X^8  16X^4 

Kaulquappe  9,5/4,4  mm  lang,  19  Tage  alt.  Die  Fig.  11  illustriert  die 
auf  diesem  Stadium  in  der  Mitte  der  Genitalgegend  herrschenden  Zustande.  Die 
Genitalanlage  hat  im  Querschnitt  die  Form  eines  gestielten  Gebildes  angenommen. 
Die  Keimzellen  bilden  eine  Schicht  an  der  Peripherie  des  Organs,  dicht  unter 
dem  gut  sichtbaren  Epitheluberzug  des  Peritoneums.  Im  allgemeinen  sind  sie 
noch  kleiner  geworden  und  die  Dotterplattchen  sind  nur  in  einigen  von  ihnen  in 
geringer  Zahl  zu  sehen.  Die  Paragonien  sind  tiefer  und  gewOhnlich  in  der  Nahe 
des  Hilus  gelegen.  Sie  schliefien  sich  unmittelbar  an  das  nephrogene  Gewebe, 
das  auf  diesem  Stadium  eine  ziemlich  m^chtige  Schicht  zwischen  den  beiden 
Endothellamellen  der  Vena  cava  posterior  bildet  und  auch  an  der  Mesenterium- 
wurzel  angesammelt  ist.  Ich  will  hier  hervorheben,  daifi  die  Verbindung  zwischen 
dem  nephrogenen  Gewebe  und  der  zentralen  Anhaufung  von  kleinen  Elementen 
der  Geschlechtsanlage  schon  auf  diesem  friihen  Stadium  besteht.  Man  bekommt 
fast  den  Eindruck,  dafi  an  der  Bildung  des  Stiels  (oder,  richtiger,  des  Bandes)  ftir 
die  vorher  wulstfOrmige  Genitalanlage  das  nephrogene  Gewebe  teilnimmt  und  die 
Zentralmasse  der  kleinen  Zellen  liefert^). 

Das  soeben  besprochene  Stadium  entspricht  voUkommen  dem  von  BouiN 
auf  der  Fig.  i,   Taf.  10  dargestellten,  wie  der  Vergleich  derselben  mit  meiner 


i)  Ich  muB  aber  hlnzufugen,  dafi  die  auf  der  Fig.  11  dargestellte  regclmafiige  Anordnung  der  Keim- 
zellen und  kleinen  somatischen  Elemente  nicht  auf  alien  Schnitten  der  Serie  hervortritt. 
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Fig".  1 1  zur  Geniige  zeigt    Schon  jetzt  ist  aiif  manchen  Schnitten  die  Andeutung 
einer  ZentralhOhle  zu  sehen,  die  allerdings  immer  diskontinuierlich  erscheint. 

GrOfienverhaltnisse  der  Gonocyten  dieses  Stadiums: 

Kem  in  |x  isX*^  1°  X "  ^SXH  HX^^  12X8  13X9  "X9 

Plasma  in  [A         20  XH  18  XH  18X16  16X^6  ^^XH  '^Xh  '3  X  ^^ 

mit  Dotter  ohne  Dotter 

Larve  11/5,3  "^"^  lang,  32  Tage  alt.  Die  DrQsenanlage  hat  sich  merk- 
lich  vergr6fiert,  die  Zahl  der  Gonocyten  hat  bedeutend  zugenommen,  diese  sind 
aber  dafOr  noch  kleiner  geworden.  Dotterplattchen  sind  in  diesen  Zellen  nur 
ganz  ausnahmsweise  noch  vorhanden  (Fig.  15). 

Auf  diesem  Stadium  begegnen  wir  zum  ersten  Mai  in  der  Geschlechtsanlage 
einem  Gebilde,  das  eine  wichtige  RoUe  in  deren  Weiterentwicklung  spielen  wird : 
es  sind  die  sogenannten  „Genitalstrange".  So  sehen  wir  auf  der  Fig.  15 
einen  Querschnitt  der  Anlage  abgebildet.  Die  Gonocyten  sind  auf  der  Peripherie 
verteilt,  die  Mitte  der  Keimanlage  ist  von  einer  von  dem  Hilus  in  dieselbe  hinein- 
ragenden  Masse  von  kleinen  Zellen  ausgeftillt,  die  mit  dem  nephrogenen  Gewebe 
in  ununterbrochenem  Zusammenhange  steht.  Dieser  Zusammenhang  wird  durch 
eine  Reihe  (auf  dem  Querschnitt)  von  kleinen  Zellen  vermittelt,  die  zwischen  den 
beiden  endothelialen  Blattem  der  Vena  cava  posterior  eingeklemmt  sind.  Die 
Kerne  dieses  Zellkomplexes  —  den  wir  Genitalstrang  nennen  kOnnen  —  sind  zur 
langeren  Achse  des  Gebildes  senkrecht  orientiert.  Es  ist  kein  Zweifel,  da6  der  Genital- 
strang ein  Teil  des  nephrogenen  Gewebes  ist,  das  zwischen  den  beiden  Blattern 
der  Vena  cava  in  die  Genitalanlage  einwanderte.  Nur  auf  diese  Weise  erklSren 
sich  die  Beziehungen  des  Genitalstranges  zum  Hilus  der  Anlage,  sein  Zusammen- 
hang mit  dem  nephrogenen  Gewebe,  die  Orientierung  seiner  Kerne,  die  auf  einen 
Druck  in  der  Richtung  der  Langsachse  des  Gebildes  schliefien  laBt.  Wenn  man 
die  ganze  Schnittserie  der  Genitalregion  dieser  Larve  durchmustert,  sieht  man, 
daS  die  linke  Anlage  wie  die  rechte,  jede  drei  Genitalstrange  besitzt  Zwischen 
den  Genitalstrangen  sind  in  den  Driisenanlagen  die  Gonocyten  und  die  Para- 
gonien  auf  dem  ganzen  Querschnitte  gleichmafiig  verteilt. 

Auf  diesem  Stadium  ist  ein  Vorgang  zu  konstatieren,  der  schon  von  BouiN 
(1901)  fur  Rana  temporaria  unter  dem  Namen  „ponte  des  ovules  primordiaux" 
beschrieben  wurde.  Auf  manchen  Schnitten  (Fig.  21)  sieht  man  an  der  Peripherie 
der  Anlage  sozusagen  defekte  Stellen.  Es  sind  Einkerbungen  der  Kontur  wahr- 
zunehmen,  wo  man  eventuell  noch  Reste  von  degenerierten  Zellen  findet  Ein- 
zelne  Gonocyten  ragen,  nur  auf  einem  Pole  mit  der  Keimdriisenmasse  zusammen- 
hangend,  in  die  LeibeshOhle  hinein.  Es  ist  kaum  zu  zweifeln,  dafi  wenigstens  ein 
Teil  der  auf  den  friiheren  Stadien  entstandenen  Gonocyten  in  die  LeibeshOhle 
abgestofien  wird. 
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Bei  unserem  1 1  mm  langen  Tier  ist  noch  eine  wichtige  Veranderung  im  Ver- 
gleich  zu  dem  vorhergehenden  Stadium  zu  notieren.  Ich  meine  das  Auftreten  der 
beiden  sterilen  Abschnitte  der  Geschlechtsdriise,  des  pro-  und  epigonalen,  die  bei  der 
9V2  inm  langen  Kaulquappe  noch  fehlten.  Es  zeigen  nS^mlich  die  ersten  17  Quer- 
schnitte  (a  10  //)  durch  die  linke  Anlage  und  4  durch  die  rechte,  sowie  die  letzten 
4  durch  die  beiden,  leistenfOrmige  Fortsetzungen  derselben  nach  vome  resp. 
hinten,  die  keine  Gonocyten  fuhren.  Was  die  progonalen  Abschnitte  betrifft,  so 
erscheinen  sie  in  ihrem  vorderen  Teil  als  eine  schmade  Falte  des  Peritoneums, 
dessen  Zellen  dichtgedrangft  sind  und  rundliche  Kerne  haben  (Fig.  37).  Kaudal- 
wSrts  wachst  die  Breite  der  Falte  ganz  allmdhlich,  nimmt  aber  in  der  N£lhe  der 
Gonade  selbst  pl5tzlich  betrS.chtlich  zu  (Fig.  36).  Es  erscheint  dabei  zwischen  den 
beiden  Peritoneallamellen  eine  Masse  von  kleinen  embryonalen  Zellen,  die  mit 
dem  nephrogenen  Gewebe  in  Zusammenhang  steht  und  die  als  progonaler  Genital- 
strang  aufzufassen  ist  Die  epigonalen  Abschnitte  treten  als  unbedeutende  An- 
schwellungen  des  Peritonealiiberzugs  auf,  der  an  dieser  Stelle  den  Charakter  eines 
kubischen  Epithels  annimmt  (Fig.  39). 

Wir  kOnnen  daraus  entnehmen,  daB  die  „sterilen"  Abschnitte  der  KeimdrQse 
von  Rana  esculenta  nachtraglich  durch  lokale  Differenzierung  des  Peritoneums 
gebildet  werden.  An  der  Bildung  des  progonalen  Abschnittes  nimmt  dabei  sehr 
frtth  wenigstens  ein  Genitalstrang  teil. 

GrOfienverhaltnisse  der  Keimelemente  dieses  Stadiums: 

Kern  in  jJL  13X^2  14X^1  ^^X"  ^3  X '^  loX^O 

Plasma  in  fi  18X16  18  X^^  16  XH  16  XH  14X12 

In  vereinzelten  Gonocyten  sind  noch  Dotterplattchen  zu  treffen. 

Zwei  Kaulquappen,  12/5,5  mm  lang,  27  resp.  31  Tage  alt  Die 
Querschnittserie  zeigt  uns,  dafi  noch  immer  Eier  in  die  Leibeshohle  ausgestofien 
werden.  Stellenweise  haben  die  Keimanlagen  eine  ganz  unregelmafiige  Kontur, 
auf  der  Oberflache  defekte  Regionen  und  in  das  Colom  bruchartig  hineinragende 
Gonocyten.  Kurz,  wir  finden  bei  den  beiden  Tieren  alle  Erscheinungen  wieder, 
die  wir  bei  dem  11  mm  langen  Tiere  kennen  gelemt  haben. 

Schon  bei  1 2  mm  langen  Larven  ist  die  Einkerbung  ganz  deutlich  zu  sehen, 
die  den  progonalen  Abschnitt  der  Geschlechtsanlage  von  dem  gonalen  abtrennt, 
so  dafi  von  jetzt  an  die  hintere  Grenze  des  ktinftigen  Fettk5rpers  gegeben  ist. 
Es  ist  nun  eine  bemerkenswerte  Beobachtung,  dafi  auf  der  linken  Seite  des 
27  Tage  alten  Tieres  auf  dem  12.  Schnitte  durch  die  FettkOrperanlage  (die  im 
ganzen  auf  23  Schnitten  getroffen  ist)  eine  typische  Gonocyte  zu  finden  ist  (Fig.  27). 
Spater  werden  wir  sehen,  dafi  dieser  Fall  kein  vereinzelter  ist.  Ich  mache  schon 
jetzt  auf  diese  Tatsache  ganz  besonders  aufmerksam,  da  das  Vorkommen  von 
Gonocyten   in   den   FettkOrperanlagen   bei  Rana  temporaria    von   BouiN  (1901) 
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geleugnet  wurde,  und  da  es  theoretisch  fOr  die  Beurteilung  der  morphologischen 
Bedeutung  des  FettkOrpers  nicht  ohne  Wert  erscheint 

Einige  GrOBenverhaJtnisse  der  Keimzellen  filr  dieses  Stadium: 


Kern  in  y. 

"X>o 

■JX" 

"X" 

■0X9 

Plasma  in  ja 

18X13 

17X>« 

hXh 

•sX" 

Im  folgenden  werde  ich  zuerst  nur  den  gonaleti  Abschnitt  der  Keimanlage 
in  Betracht  Ziehen,  um  spater  die  Entwicklung  der  sterilen  T^le  derselben  kurz 
zu  behandeln. 

Mit  der  Beschreibung  dieses  Stadiums  schlieSe  ich  die  erste  Periode  der 
Entwicklungsgeschichte  der  Genitaldrilse  ab.  Bis  zu  diesem  Moment  gibt  es 
keine  Mittel,  auch  nur  andeutungsweise  das  Geschlecht  der  Tiere  zu  bestimmen. 
Erst  bei  12V1 — 13  nim  langen  Kaulquappen  ^nd  die  ersten  Zeichen  einer  sexuellen 
Differenzierung  wahrzunehmen. 

Bis  jetzt  habe  ich  mich  ausschiiefilich  mit  dem  Teile  des  Axialanlagenkom- 
plexes  beschMtigt,  der   in   der   ktlnftigen   Keimregion   liegt.     Ich  finde   es  aber 
zweckmailig,  auf  eine  Bildung  aufmerksam  zu  macben,  die  ihrem  Entstehungsmodus 
und  topographischen 
Beziehungen     nach 
der     primaren     Ge- 

schlechtsanlage  -y. 

hdchst  ahnlich  ist  und 
leicht   mit  ihr  ver- 

wechselt   werden 
kOnnte. 

Betrachten  wir       Vc 
hfa   einem   5V1   mm 

langen,    g   Tage  *' 

alten     Embryo        '*' 
einen       Querschnitt 
durch  die  Stelle,  wo 
die  beiden  Wolff- 
schen  GUnge  in  die 

Kloake    einmiinden  ^'^^  *■     **  ^""^^     ^*  Entochorda.      Vc   Vena  cardinalis.      IV  Ein- 

mundung  des  WoLFFschen  Ganges  in  die  Kloake. 

SO  sehen  wir  in  der 

Axialregion  eine  hohe  Dotterleiste  von  der  dorsalen  Wand  des  Dottersackte  sich 
erheben  und  bis  zur  Aorta  reichen  (Textfig.  2).  Das  G^bilde  laBt  sich  etwa 
9  Schnitte  (a  10  /i)  nach  vorne  verfolgen,  wobei  es  allmahlich  niedriger  wird  und 
in  die  mediane  Dotterleiste  der  kQnItigen  Geschlechtsregion  iibergeht.    Kaudal- 
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w^rts  ist  das  Gebilde  auf  S  Schnitten  fast  in  derselben  Form  zu  sehen,  dann  wird 
es  vom  Dottersacb  getrennt  und  lOst  sich  in  axiales  Mesenchym  auf, 

Ein  Vergleich  mit  den  vorhergehenden  Stadien  (5,  4  und  3  mm  lange  Tiere) 
zeigt,  daB  es  sich  in  diesem  medianen  Dottergebilde  una  Reste  der  schon  oben 
erwahnten  Dotterplatte  handelt,  die  den  Zusammenhang  der  Chorda  mit  dem 
Dottersack  vermittelte. 

Das  weitere  Schicksal  des  Gebildes  ISBt  ach  bd  6  mm  langen,  10  Tage 
alten  Larveti  ermitteln.  Bei  der  einen  sehen  wir  (Textfig.  3)  auf  einem  ent- 
sprechenden  Schnitte  die  in  Betracht  kommende  Leiste  von  dem  Dottersack  voll- 
st&ndig  abgetrennt  und  als  Strang  im  Axialmesenchym  liegend,    Bei  der  anderen 


Fig.  3.     Bezdchnimgen  wic  tflr  die  Textfig.  a. 

{Textfig,  4)  ist  dieser  Strang  verschwunden,  und  an  dessen  Stelle  ist  nur  Axial- 
mesenchym zu  finden. 

Es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  daS  das  soeben  betrachtete  Gebilde  in  die 
Kategorie  der  von  Ussoff  (1906)  bei  Anamniern  sowie  bei  Amnioten  beschriebenen 
Embryonalorgane  einzureihen  ist,  welche  dieser  Verfasser  als  ..Entochorda" 
bezeichnet  und  die  nur  ganz  kurz  bestehen  bleiben. 

Obgleich,  wie  gesagt,  die  Art  der  Entstehung  des  Gebildes  an  die  oben 
eingehend  beschriebene  Bildung  der  unpaaren  Keimanlage  erinnert  und  bei 
flUchtiger  Betrachtung  mit  derselben  in  Zusammenhang  gebracht  werden  kOnnte, 
hat  es  in  Wirklichkeit  nichts  damit  zu  tun.  Erstens  bleibt  die  Entochorda  am 
ISngsten  im  Bereiche  der  Mundung  der  WOLFFschen  GSnge  in  die  Kloake  be- 
stehen, wahrend   die  Genitalanlage  viel   weiter  kopfwarts   entsteht     Zweitens  ist 
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die  Entochorda  bei  einigen  6  mm  langen  Kaulquappen  ^iirlos  verschwunden, 
wahrend  die  Keimanlage  noch  gar  nicht  vorhanden  ist,  so  daB  vod  einer  Konti- 
nuit£t  zwischen  den  beiden  keine  Rede  sein  kann. 

Nachdem  ich  mit  der  Schilderung  der  ersten  Schritte  der  Bildung  der  Gre- 
schlechtsanlage  bei  Rana  esculenta  zu  Ende  bin,  mOchte  ich  einige  Zahlen  an- 
fOhren,  welche  die  Ausdehnung  derselbeii  utid  ihren  Reichtum  an  Gonocyten 
sowie  ihre  topographischen  Verliiltnisse  auf  den  bisher  besprochenen  Stadien 
besser  prazisieren  kOnnen.  Dazu  dienen  die  Tabellen  I,  II  und  III,  die  ich  n^er 
besprechen  werde  {s.  pp.  206,  208,  Anhang  2). 


F^.  4.    Ax.Msnch  Axialmcsenchyni;  sonst  wie  TextFig.  z. 

Tabelle  I.  Aus  der  Betrachtung  von  deren  Spalte  7,  welche  die  kopfkaudale 
Ausdehnung  der  Keimregion  durch  die  Zahl  der  Querschnitte  i  10  //  darsteUt, 
sieht  man,  welchen  Schwankungen  diese  Ausdehnung  unterworfen  ist  Zwar 
nimmt  sie  im  allgemeinen  zu;  aber  bei  Larven  mit  einem  betrachtUchen  Alters- 
und  GrOBenunterschied  kann  die  betreffende  Region  fast  denselben  Raum  ein- 
nehmen  (vgl.  7  c  mit  7  k).  Nicht  anders  steht  es  auch  mit  der  relativen,  in  Pro- 
zenten  der  RumpfUnge  ausgedrftckten  Ausdehnung  der  Keimanlage,  wie  uns  die 
Durchmusterung  der  Spalte  10  belehrt. 

Vergleichen  wir  die  entsprechenden  Zahlen  der  Spalten  12  und  13,  die  die 
Ausdehnung  far  die  linke  und  rechte  Keimanlage  getrennt  zeigen,  so  sehen  wir, 
daB  die  beiden  in  der  Regel  ungleich  groB  sind,  und  zwar  die  linke  meistens 
grOBer  als  die  rechte  erscheint 
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Was  die  Zahl  der  Gonocyten  betrifft,  so  zeigen  die  Spalten  ii  sowie  14  und 
15,  daB  die  Zahl  dieser  Elemente  unter  betrachtlichen  individuellen  Schwankungen 
im  allgemeinen  doch  zunimmt  Wie  ich  oben  auseinandergesetzt  habe,  erfolgt 
diese  Zunahme  auf  den  friihesten  Stadien  durch  mitotische  Teilungen  der  Gono- 
cyten. Spater,  schon  bei  8V2  mm  langen  Larven,  kommt  die  Neublldung  derselben 
aus  somatischen  Elementen  hinzu. 

Der  Vergleich  der  Spalten  14  und  15  zeigt,  dafi  die  Zahl  der  Keimzellen 
auf  den  beiden  Seiten  nicht  selten  sehr  verschieden  ist 

Statistische  Zahlungen  von  Gonocyten  wurden  auf  ganz  friihen  Stadien  von 
EiGENMANN  (1896)  und  BOhi  (1904)  bei  Knochenfischen,  von  Beard  (1902)  haupt- 
sachlich  bei  Salachiern,  von  Allen  (1907  a)  bei  Reptilien  ausgefuhrt.  Wahrend 
EiGENMANN,  BOhi  und  Allen  eine  bedeutende  individuelle  Variabilitat  der 
Gonocytenzahl  konstatieren,  wird  von  Beard  eine  fiir  jede  Art  und  Geschlecht 
konstante  Zahl  angenommen,  und  zwar  immer  der  Formel  2° — i  (fiir  die  beiden 
Anlagen)  entsprechend.  Aus  meiner  Tabelle  I  geht  klar  hervor,  daS  ich  mich 
keineswegs  auf  die  Seite  dieses  letzteren  Autors  stellen  kann.  Interessant  ist,  daB 
Beard  versucht  hat,  die  Zahl  2° — i  auch  fiir  Rana  esculenta  zu  bestimmen  und 
sie  als  7  annimmt.  Nie  habe  ich  bei  Larven,  wo  die  Urkeimzellen  von  den 
Dotterzellen  uberhaupt  zu  unterscheiden  waren,  eine  so  niedrige  Zahl  finden 
kOnnen. 

EiGENMANN,  Beard  und  Allen  stimmen  darin  aberein,  da6  die  Urkeim- 
zellen sich  eine  Zeitlang  nicht  vermehren.  BOhi  findet  bei  Salmo  vom  35.  Tage 
an  bis  zum  55.  Tage  ein  langsames  Anschwellen,  dann  aber  ein  Abschwellen  und 
in  den  folgenden  Tagen  ein  hOchst  unregelm^Biges  Auftreten  der  Genitalzellen 
bis  zum  185.  Tage,  wo  eine  rapide  Vermehrung  derselben  Platz  greift. 

Wie  ich  schon  oben  erwahnt  habe,  ist  BouiN  (1901)  zum  Schlufi  gekommen, 
daB  schon  auf  den  friihesten  Stadien  eine  Zunahme  der  Zahl  der  Keimzellen  durch 
Umbildung  von  somatischen  Elementen  zustande  kommt  Er  leugnet  aber  eine 
Vermehrung  der  Urgeschlechtszellen  durch  Teilung  auf  den  Stadien,  wo  sie  noch 
Dotterplattchen  fiihren.  Er  gibt  sogar  eine  theoretische  ErkUrung  dafiir:  „eUes 
ne  peuvent  pas  mitoser  parce  qu'elles  sont  occupees,  pour  ainsi  dire,  par  un 
travail  intense  de  transformations  chimiques*'.  Die  Spalte  11  meiner  Tabelle  I 
zeigt  deutlich,  daB  die  Zahl  der  Urkeimzellen  von  dem  Stadium  der  6V2  mm 
langen  Larven  bis  zum  Stadium  der  8  mm  langen  im  allgemeinen  zunimmt,  ob- 
gleich  individuelle  Schwankungen  vorkommen.  Da  in  diesem  Zeitraume  keine 
Neubildung  von  sekundaren  Gonocyten  stattfindet,  ist  die  Vermehrung  der  primaren 
Keimzellen  anzunehmen.  Noch  klarer  als  die  statistischen  Ergebnisse  sprechen 
dafiir  meine  direkten  Beobachtungen.  Wie  aus  meiner  Darstellung  zu  sehen  ist, 
konnte  ich  schon  auf  den  friihesten  Stadien   mitotische  Teilungen  der  Urkeim- 
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zellen  konstatieren.  In  diesem  Punkte  stimmen  meine  Beobachtungen  mit  denen 
von  DUSTIN  (1907)  iiberein. 

Ein  Vergleich  der  Zahl  der  Gonocyten  bei  1  einerseits  (Spalte  11)  und  bei 
m  resp.  n  andererseits  zeigt  eine  ganz  deutliche  Abnahme  der  Menge  derselben 
beim  Uebergang  von  11  mm  zu  12  mm  langen  Kaulquappen,  was  nur  einen 
arithmetischen  Ausdruck  des  Prozesses  der  Eiabstofiung  darstellt.  BouiN  (1901) 
hat  bei  Rana  temporaria  eine  noch  bedeutendere  Abnahme  der  Zahl  der  Keim- 
zellen  (von  200—250  bei  26  mm  langen  Tieren  bis  37 — 46  bei  33  mm  langen 
Tieren)  wShrend  der  entsprechenden,  aUerdings  bei  seiner  Art  spater  eintretenden 
Entwicklungsperiode  der  Keimdriise  konstatieren  kOnnen. 

Die  Tabelle  II  hat  den  Zweck,  die  topographischen  Beziehungen  der  Keim- 
anlage  zu  der  Stelle  zu  veranschaulichen,  wo  die  beiden  WOLFFschen  Kanale  in 
die  Kloake  munden,  und  wo  die  Entochorda  am  langsten  (noch  bei  manchen 
6  mm  langen  Kaulquappen)  bestehen  bleibt  Der  Vergleich  der  Spalten  5  und  7 
zeigt,  dafi  die  minimale  Entfernung  des  Hinterrandes  der  Geschlechtsanlage  von 
der  Miindungsstelle  der  WoLFFschen  Gauge  40  Schnitte  betr^gt  (bei  k).  Ich 
habe  oben  gesagt,  da6  die  Reste  der  Entochorda  bei  den  6  mm  langen  Tieren, 
d.  h.  dicht  vor  dem  Auftreten  der  Keimanlage,  sich  nur  9  Schnitte  weit  kopfwa.rts 
von  dieser  Miindungsstelle  verfolgen  lafit.  Damit  ist  ein  unmittelbarer  Zusammen- 
hang  der  beiden  Gebilde  v6llig  ausgeschlossen. 

Die  Tabelle  III  soil  dazu  dienen,  die  raumlichen  Beziehungen  zwischen  der 
primaren  Keimanlage  und  dem  ersten  Paar  der  Nierenkanalchenanlagen  zu  zeigen. 
Die  letzteren  erscheinen  im  nephrogenen  Gewebe  erst  bei  8  mm  groBen  Larven 
und  finden  sich  zuerst  einige  Schnitte  hinter  dem  Kaudalende  der  Geschlechts- 
anlage (s.  bei  a — d).  Dann  kommen  sie  in  den  hintersten  Teil  der  Genitalregion 
zu  liegen  (s,  bei  e,  f,  Spalten  5  und  7). 

B.  Differenzierung  des  Qeschlechtes. 

Betrachten  wir  eine  Anzahl  von  Schnittserien  durch  die  Genitalregion  i2Vs 
bis  13  mm  langer  Kaulquappen,  so  sehen  wir,  dal8  im  Gegensatz  zu  den  vorher- 
gehenden  Stadien  zwei  Typen  von  Geschlechtsanlagen  zu  unterscheiden  sind. 
Wir  wollen  die  beiden  nacheinander  genauer  betrachten. 

I.  Larve,  12V2  ^^  l^'^g,  35  Tage  alt,  ohne  sichtbare  Hinterbein- 
anlagen.  Die  Durchmusterung  der  Schnittserie  zeigt  keine  erheblichen  Unter- 
schiede  von  den  Verhaltnissen,  die  von  mir  bei  dem  oben  besprochenen  11  mm 
langen  Individuum  beschrieben  wurden  (Fig.  17).  Die  Dnise  ist  grdfier  geworden, 
bleibt  aber  kompakt.  Es  sind  je  2  Genitalstrange  auf  jeder  Seite  zu  finden.  Es 
ist  zu  notieren,  daB  die  Grenze  zwischen  den  Genitalstrangen  und  der  iibrigen 
Masse  der  Anlage  (aus  Gonocyten  und  Paragonien  bestehend)  vielfach  auffallend 
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verwischt  erscheint.  Ein  genaueres  Studium  der  Praparate,  besonders  derjenigen 
Querschnitte  durch  die  Driise,  die  die  Peripherie  des  Genitalstranges  getroffen 
haben,  zeig^  uns  deutlich,  daS  eine  rege  Umwandlung  der  Genitalstrangzellen  in 
Gonocyten  vor  sich  geht.  Die  Fig.  22,  welche  einen  Schnitt  durch  die  Hilus- 
region  der  Driise  an  der  Eintrittsstelle  eines  Genitalstranges  darstellt,  ist  geeignet, 
diesen  Vorgang  zu  illustrieren.  Auf  der  rechten  Seite  der  Abbildung  sehen  wir 
eine  Gruppe  von  Zellen,  in  welcher  wir  alle  Stadien  des  Umwandlungsprozesses 
der  Genitalstrangelemente  in  Keimzellen  verfolgen  kOnnen.  Da  sehen  wir  noch 
in  die  Lange  gezogene,  aber  sich  schon  blaS  farbende  Kerne  (a),  welche  die 
Struktur  der  Gonocyten  annehmen.  AuBerdem  finden  wir  aber  auch  Zellen  mit 
abgerundeten  Kernen  (6),  deren  Plasma  noch  nicht  abgegrenzt  ist,  die  aber  sich 
sonst  in  nichts  von  den  regelrechten  Gonocyten  unterscheiden. 

Bei  der  Beschreibung  der  Genitalanlagen  der  11  mm  langen  Larve  habc 
ich  schon  den  Ursprung  der  Genitalstrange  aus  dem  nephrogenen  Gewebe  hervor- 
gehoben.  Der  Zusammenhang  der  ersteren  mit  diesem  Gewebe  ist  auch  auf 
diesem  Stadium  aufierst  klar  zu  sehen,  da  stellenweise  eine  breite  Verbindungs- 
straBe  von  dem  Genitalstrang  zum  nephrogenen  Gewebe  zwischen  den  beiden 
weit  auseinandergertickten  Lamellen  der  Hohlvenenwand  fiihrt 

So  sehen  wir,  daS  von  einem  gewissen  Momente  an  in  einer  Reihe  von 
Fallen  eine  neue  wichtige  Quelle  fiir  die  weitere  Entstehung  der  Gonocyten  auf- 
tritt.  Gleich  werden  wir  uns  Qberzeugen  kOnnen,  daB  es  nicht  bei  alien  Larven 
der  Fall  ist. 

Einige  Messungen  der  Gonocyten  dieses  Stadiums  haben  gegeben: 

Kern  in  \i  loX   9  loX    9  9X   9  9X^ 

Plasma  in  fx         14X12  12X"  loX'o  'oX9 

Die  Keimanlagen  des  Tieres  sind  in  toto  auf  der  Fig.  109  abgebildet. 

2.  Larve  13/7  mm  lang,  31  Tage  alt,  keine  sichtbaren  Hinter- 
beinanlagen.  Die  Schnitte  durch  die  Genitalanlagen  dieses  Tieres  zeigen  denen 
des  soeben  besprochenen  gegeniiber  einige  wichtige  Unterschiede.  Die  beiden 
Keimleisten  weisen  einen  etwcis  verschiedenen  Grad  der  Entwicklung  auf.  Namlich 
die  rechte,  die  in  der  Ausbildung  etwas  zuruckgeblieben  ist,  zeigt  zwischen  den 
Genitalstrangen  (es  sind  je  zwei  in  jeder  Keimanlage)  genau  denselben  kompakten 
Bau,  wie  die  Driisen  unseres  12V2  nim  langen  Tieres  des  ersteren  Typus.  Im 
Bereich  der  Genitalstrange  dagegen  ist  ein  deutlicher  Hohlraum  zu  sehen  (pri- 
marer  Genitalraum).  der  in  Form  einer  Spalte  den  Genitalstrang  von  den 
anderen  Elementen  der  Keimdriise  trennt  Diese  letzteren  (Gonocyten  und  Para- 
gonien)  erscheinen  hier  zu  einem  meistens  einschichtigen  Keimepithel  angeordnet, 
auf  dessen  Oberflache  wieder  das  Peritoneum  zu  unterscheiden  ist  (Fig.  19).  Die 
linke  Anlage  scheint  insofern  etwas  weiter  entwickelt  zu  sein,  als  in  deren  Hohl- 
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raumen  kldne  verastelte  Zellen  aufgetreten  sind.    Sie  wandern  hOchst  wahrschein- 
lich  aus  der  Nierenanlage  ein  und  bflden  ein  lockeres  Gallertgewebe. 

In  den  beiden  Keimanlagen  sind  die  Genitalstrange  scharf  abgegrenzt  und 
es  ist  keine  Umwandlung  ihrer  Elemente  in  Gonocyten  wahrzunehmen. 

Gr06enverha.ltnisse  der  Gonocyten  bei  diesen  Individuen: 

Kern  in  p.  12X10  ^^X^°  ^^X^^  loX^o 

Plasma  in  ji         14X^2  14X^1  ^SX'^  12X^2 

Die  Totalansicht  der  Keimanlagen  (ier  Larve  ist  auf  der  Fig.  104  zu  sehen. 

Damit  sind  wir  an  dem  Punkt  angekommen,  wo  eine  Trennung  der  bis  jetzt 
einheitlichen  Entwicklungsbahn  in  zwei  stattfindet  Wie  uns  die  spateren  Ent- 
wicklungsstadien  belehren,  handelt  es  sich  um  die  ersten,  auf  Schnitten  sichtbaren 
Zeichen  einer  Geschlechtsdifferenzierung:  die  dem  ersten  Typus  angehOrenden 
Kdmanlagen  sind  als  kiinftige  Hoden,  die  des  zweiten  als  ktinftige  Ovarien  aufzu- 
fassen.  Aeufierlich  ist  das  Geschlecht  an  den  beiderlei  Keimdriisenrudimenten  nicht 
zu  bestimmen  (vergl.  Fig.  104  und  109). 

Es  wird  jetzt  meine  Aufgabe  sein,  die  weitere  Entwicklung  der  Keimanlagen 
der  beiden  Geschlechter  weiter  zu  verfolgen. 

Q.  Entwicklung  des  Hodens. 

Larve  16/8  mmlang,  39  Tage  alt,  keine  Hinterbeinrudimente  zu  sehen. 
In  dem  Verhalten  der  Keimanlage  sind  folgende  Veranderungen  zu  konstatieren. 
Von  dem  embryonalen  Gewebe  der  GenitalstrS.nge  sind  nur  einige  Hilusportionen 
erhalten  geblieben,  die  hOchst  wahrscheinlich  soeben  immigriertes  nephrogenes 
Gewebe  darstellen  (Fig.  20).  Die  alteren  Teile  der  Genitalstrange  sind  voUst^ndig 
in  Keimgewebe  umgewandelt  und  mit  demjenigen  verschmolzen,  das  schon  vorher 
in  der  Drilse  vorhanden  war.  Zugleich  ist  die  Bildung  eines  mit  lockerem  Gewebe 
ausgefiillten  Hohlraumes  zu  sehen  (primarer  Genitalraum),  der  besonders 
zwischen  den  Anhaufungen  des  Keimgewebes,  welche  den  friiheren  GenitalstrS.ngen 
entsprechen,  deutlich  hervortritt  (Fig.  40). 

Larve  19/9  mm  lang,  43  Tage  alt,  die  Anlagen  der  Hinterbeine  als 
kleine  HOckerchen  sichtbar.  Nicht  die  geringste  Spur  von  Genitalstrangen  ist 
mehr  vorhanden.  Sie  werden  zweifellos  fiir  die  Neubildung  des  Keimgewebes 
total  aufgebraucht.  Der  auf  dem  vorhergehenden  Stadium  entstandene  prim  are 
Genitalraum  ist  durch  das  wachsende  Keimgewebe  stark  reduziert  worden,  so 
daB  nur  verhaltnismaBig  unbedeutende  Reste  desselben  bestehen  bleiben,  wie  uns 
das  Photogramm  eines  Langsschnittes  durch  die  Driise  deutlich  zeigt  (Fig.  82). 
Diese  mit  Bindegewebe  ausgefiillten  Reste  des  primaren  Genitalraumes  stehen 
immer  mit  dem  Mesorchium  in  Verbindung. 
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Die  Totalansicht  der  Keimanlagen  dieses  Individuums  ist  auf  der  Fig.  no 
zu  finden. 

GrOfienverhSltnisse  der  Keimzellen  wurden  gefunden: 

Kerning  isX^o  ^iX^o  9X9  ioX9  9X9 

Plasma  in  jji         16X^4  ^4X^2  ^^X^i  ^^  X  ^°  loX  lo 

Larve  23/11  [2/2]  mm^)  lang,  47  Tage  alt.  Die  Fig.  16  zeigt  einen 
Querschnitt  diirch  die  linke  Driise  dieses  Tieres,  und  zwar  durch  die  Stelle,  wo 
der  mit  Sttitzgewebe  ausgeftillte  primSre  Genitalraum  noch  am  bedeutendsten 
erscheint  Das  Photogramm  Fig.  83  bezieht  sich  auf  einen  Langsschnitt  durch 
die  rechte  Driise  desselben  Individuums.  Da  ist  zum  ersten  Mai  die  Anwesenheit 
eines  Blutgef^es  zu  konstatieren.  Dieses  tritt  durch  das  Mesorchium  in  das 
hintere  Drittel  der  Keimanlage  hinein,  biegft  sich,  im  Gallertgewebe  des  primSu'en 
Genitah-aumes  eingebettet,  nach  vorne  und  ist  bis  zum  Vorderende  des  Hodens 
zu  verfolgen.  Drei  kiu-ze  GenitalstrSnge  sind  am  Hilus  auf  einem  anderen 
Schnitte  derselben  Serie  deutlich  zu  sehen. 

Kaulquappe  27/13  [3/2]  mm  lang,  57  Tage  alt  Die  Keimanlage  hat 
sich  bedeutend  vergrOfiert  und  in  deren  Struktur  sind  einige  wichtige  Ver- 
anderungen  aufgetreten.  Der  primare  Genitalraum  hat  eine  weitere  Reduktion 
erlitten;  unbedeutende  Spaltraimie  im  Keimgewebe  sind  als  seine  Reste  anzu- 
sehen.  Sein  ehemaliges  Gallertgewebe  ist  fester  geworden,  indem  die  stemfOrmigen 
Zellen  sich  zu  Bindegewebsfasern  umgewandelt  haben.  Die  richtigen  Genital- 
strange  fehlen,  aber  es  ist  am  Hilus  stellenweise  eine  Zufuhr  von  embryonalem 
Zellmaterial  durch  das  Mesorchium  zu  bemerken  (Fig.  18).  Es  ist  dabei  leicht  zu 
verfolgen,  wie  ein  Teil  dieses  Zellmaterials  sich  in  faseriges  Bindegewebe  lun- 
wandelt  Eine  dfinne  Bindegewebsschicht  ist  an  der  ganzen  Peripherie  des  Hodens 
dicht  unter  dem  Colomepithel  zu  sehen  (Tunica  albuginea).  An  dem  Material  des 
Keimgewebes,  welches  auf  den  vorhergehenden  Stadien  ein  ziemlich  einheitliches 
Ganzes  bildete,  bemerkt  man  den  Beginn  einer  Zerteilung.  Verschieden  grofie 
Gruppen  von  Spermatogonien  mit  ihren  Paragonien  fangen  an,  sich  abzugrenzen. 
An  diesem  Prozefi  nimmt  auch  ein  Teil  des  umgebenden  Bindegewebes  teil,  indem 
seine  Fasern  sich  parallel  der  Oberflache  dieser  Gruppen  orientieren  und  sich  der- 
selben fester  anschmiegen. 

Betrachten  wir  genauer  das  Peritonealepithel  des  Hodens  auf  diesem  Stadium, 
so  sehen  wir,  dafi  es  als  eine  SuBerst  dCinne  LameUe  erscheint,  in  welcher  stark 
abgeplattete  Kerne  eingebettet  sind.  Aber  am  unteren  Rande  der  Fig.  18  ist 
eine  Strecke  wahrzunehmen,  wo  der  Peritonealuberzug  in  Form  eines  bedeutend 
dickeren  kubischen  Epithels  erscheint    Da  sieht  man  eine  grOfiere  ZeUe  {Kz)^  die 

I)  Wegen  der  Bezeichnungen  s.  p.  93. 
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noch  in  der  Reihe  der  Peritonealzellen  liegt,  aber  sichtbar  den  Charakter  einer 
Spermatogonie  angenommen  hat.  Beim  Durchmustern  der  ganzen  Schnittserie 
findet  man  solche  Zellen  tiberall  im  Peritonealepithel,  und  sie  sind  zweifellos  als 
umgewandelte  Epithelzellen  aufzufassen. 

Auf  diesem  Stadium  konnte  ich  ein  ziemlich  h^ufiges  Degenerieren  von 
einzelnen  Spennatogonien  sowie  Paragonien  beobachten. 

Die  Fig.  iii  veranschaulicht  uns  die  KeimdrCisen  dieses  Tieres  in  toto. 

Kaulquappe  39/18  [15/2]  mm  lang,  69  Tage  alt.  Der  Umfang  der 
Driisen  hat  noch  merklich  zugenommen  (Fig.  23;  Totalansicht  Fig.  112).  Das 
Durchmustern  einer  Querschnittserie  der  linken  Dnlse  iiberzeugt  uns,  daJB  eine 
Zufuhr  von  embryonalem  Gewebe  durch  das  Mesorchium  in  Form  von  StrSngen 
wieder  stattgefunden  hat.  Ein  solcher  Strang  ist  auf  dem  abgebildeten  Schnitte 
(Fig.  23)  in  der  ganzen  Lange  getroffen  worden.  Durch  den  Spalt  zwischen  den 
beiden  Endothellamellen  der  Hohlvene  in  den  Hoden  eintretend,  behalt  er  am 
Hilus  noch  den  Charakter  von  Embryonalgewebe.  Seine  tiefer  in  der  Keim- 
driise  liegenden  Teile  nehmen  allm^lich  die  Merkmale  von  faserigem  Binde- 
gewebe  an,  das  in  alle  umgebenden  Liicken  eindringt.  Es  sind  zwar  nur  zwei 
solche  Strange  von  embryonalem  Gewebe,  die  in  der  dargestellten  Form  wahr- 
zunehmen  sind.  Es  gibt  aber  auBerdem  in  den  zentralen  Teilen  des  Hodens  noch 
wenigstens  zwei  AnhS-ufungen  von  indifferentem  Zellmaterial,  die  wahrscheinlich 
als  in  der  obigen  Weise  eingewanderte  Strange  aufzufassen  sind,  welche  ihren 
Zusammenhang  mit  dem  WOLFFschen  KOrper  verloren  und  sich  in  der  Tiefe 
des  Hodens  konzentriert  haben. 

Die  soeben  besprochenen  Strange  des  Embryonalgewebes  scheinen  ihrem 
Ursprung  und  der  Form  nach  eine  zweite  Generation  von  Genitalstrangen  dar- 
zustellen.  Von  denen  der  ersten  Generation  sind  sie  allerdings  dadurch  zu  unter- 
scheiden,  da6  sie  kein  Keimgewebe  mehr  bilden. 

Die  Zergliederung  des  Keimgewebes  hat  weitere  Fortschritte  gemacht.  Man 
kann  ganz  deutlich  die  Anlagen  der  Hodenampullen  in  Form  von  verschieden 
groBen,  scharf  abgegrenzten,  von  einer  BindegewebshflUe  umgebenen  Gruppen 
von  Spermatogonien  und  Paragonien  unterscheiden. 

Das  auf  der  Fig.  84  reproduzierte  Photog^amm  eines  Langsschnittes  durch 
die  rechte  Keimdriise  desselben  Tieres  zeigt  uns  die  Verteilung  der  Hoden- 
ampullen sowie  die  zentral  liegenden  Teile  der  GenitalstrSnge  (die  Hilusabschnitte 
derselben  sind  auf  dem  Schnitte  nicht  getroffen  worden).  In  zwei  Ampullen  am 
linken  Rande  des  Schnittes  ist  schon  bei  dieser  schwachen  VergrOBerung  eine 
deutliche  Hohle  wahrzunehmen.  Eine  solche  AmpuUe  bei  starker  VergroBerung 
ist  auf  der  Fig.  24  dargestellt.  Da  in  dem  Zentralraum  von  solchen  Ampullen 
sehr  haufig  degenerierende  Spermatogonien  zu  finden  sind,  ist  es  klar,  da6  derselbe 
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infolge  von  Einschmelzen  einer  resp.  einiger  Keimzellen  entstanden  ist  Dabei 
will  ich  daran  erinnern,  da6  die  Lumina  der  Hodenkanalchen  bei  den  Selachiern 
(Semper,  1875)  und  beim  Htihnchen  (Semon,  1887)  auf  eine  ganz  ahnliche  Weise 
gebildet  werden. 

Fiir  dieses  Stadium  ist  das  Vorhandensein  des  Zentralraumes  in  den  Am- 
puUen  hochst  charakteristisch,  wie  die  Durchmusterung  von  Schnittserien  durch 
verschiedenen  Larven  angehOrende  Hodenanlagen  deutlich  zeigt.  Wir  werden 
sehen,  dafi  diese  Hohle  ein  voriibergehendes  Gebilde  darstellt. 

Interessant  ist  es,  daB  noch  auf  diesem  verhaltnismaBig  spaten  Stadium  im 
vorderen  Teile  des  gonalen  Abschnittes  am  Hilus  bedeutende  Reste  des  primaren 
Genitalraumes  (mit  Bindegewebe  ausgefiillt)  zu  treffen  sind.  Aufierdem  findet 
man  im  Peritonealepithel  einzelne  Keimzellen  liegen.  Andere  sind  vereinzelt 
dicht  unter  demselben  zu  sehen,  so  daB  eine  zentripetale  Verlagerung  derselben 
wahrscheinlich  erscheint. 

Es  sind  vielfach  Keimzellen  mit  2 — 3  kleineren  Kernen  zu  finden,  die  wahr- 
scheinlich durch  Durchschniirung  des  zuerst  in  der  Einzahl  vorhanden  gewesenen 
Kernes  entstanden  sind. 

GroBenverhaltnisse  der  Keimzellen: 

Kern  in  jx  13  X'^  '3  X  ^^  ^3  X '°  ^^X^ 

Plasma  in  fjL         16X^2  16X12  16  X"  '4  X  ^^    • 

Larve  38/18  [30/2]  mm  lang.  Dieses  Tier  ist,  wie  der  schon  bedeutend 
reduzierte  Darmkanal  zeigt,  gerade  in  der  Metamorphose  begriffen.  Es 
sind  keine  Veranderungen  im  Vergleich  mit  dem  vorher  beschriebenen  Tiere  zu 
sehen.  Die  H6hlen  der  Hodenampullen  sind  immer  noch  sehr  deutlich.  Die 
auBere  Form  der  Hoden  des  Tieres  ist  auf  der  Fig.  113  zu  sehen. 

Nach  dem  Ende  der  Metamorphose  ist  die  auBere  Form  des  Hodens 
fiir  das  Organ  in  erwachsenem  Zustande  typisch  geworden  (Fig.  114).  Was  die 
innere  Struktur  betrifft,  so  sind  da  folgende  Veranderungen  hervorzuheben.  Die 
Hohlraume  in  den  AmpuUen  sind  wieder  durch  das  Zusammennicken  der  Zellen 
verschwunden.  Vielfach  haben  die  AmpuUen  eine  langliche  Form,  etwa  wie  eine 
Birne,  deren  kurzer  Stiel  aus  Paragonien  besteht  und  meistens  zur  Zentralachse  des 
Hodens  gerichtet  ist,  was  besonders  deutlich  auf  manchen  Langsschnitten  hervor- 
tritt  (Fig.  25).  Im  Zentrum  der  Ampullen  findet  man  in  der  Regel  eine  An- 
haufung  von  Paragonien,  indem  die  Spermatogonien  mehr  peripher  liegen.  Die 
Genitalstrange  sind  kaum  zu  finden.  Die  Ampullen  sind  von  Bindegewebs- 
hiillen  umgeben.  Eine  Schicht  von  Bindegewebe  ist  auch  unter  dem  Peritoneal- 
tiberzug  stark  entwickelt.  Hie  und  da  sieht  man  unter  den  Hodenampullen  An- 
haufungen  von  indifferenten  Zellen.  Die  Fig.  62  kann  einen  guten  Begriff  von 
der    Struktur    der    Driise    in    der   Normalreihe    gleich    nach    der   Metamorphose 
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geben,     obgleich    sie    zu    einer    anderen    Entwicklungsreihe    (Spatbefruchtungs- 
typus)  gehOrt. 

Einige  GrOfienverhalltnisse  der  Spermatogonien  auf  diesem  Stadium: 

Kern  in  iJL  '2X9  12X12  12X9  'oX9  "X^ 

Plasma  in  pi         19  X  H  '5  X  H  ^SX'^  15X^2  HX" 

Meistens  schon  bald  nach  dem  Ende  der  Metamorphose  findet  man 
Tiere  mit  Hoden,  in  welchen  die  Bildung  von  Ausfuhrungskanalchen  im  Gange 
ist  Es  werden  gewfthnlich  3 — 4  angelegt,  in  Form  von  soliden  Strangen,  die 
aus  Zellen  mit  l^nglichen,  parallel  der  Langsdimension  des  Gebildes  orientierten 
Kernen  bestehen  und  von  dem  Hilus  in  die  Tiefe  des  Hodens  ziehen  (Fig.  38). 
Sie  sind  auch  auf  Schnittserien  im  Mesorchium  eine  Strecke  weit  zu  verfolgen. 
Aber  nie  konnte  ich  weder  kurz  nach  der  Metamorphose,  noch  Monate  lang 
nachher  irgendwelchen  Zusammenhang  zwischen  den  Anlagen  der  Ausfiihrungs- 
gange  und  der  Nierenkanalchen  konstatieren.  Ich  bin  vielmehr  zum  SchluB  ge- 
kommen,  da6  ein  solcher  Zusammenhang  sich  nur  viel  spater  bilden  kann.  Da 
ich  ferner  die  Anlagen  der  Ausfiihrungskanalchen  immer  schon  von  bedeutender 
Ausdehnung  finde,  glaube  ich,  daB  sie  nicht  vom  Hilus  in  den  Hoden  hinein 
vorwachsen,  sondern  an  Ort  und  Stelle,  und  zvvar  simultan  auf  der  ganzen  Lange 
gebildet  werden. 

Aus  welcher  Quelle  entstehen  nun  die  Ausfiihrungskanalchen?  Ihrer  Lage 
nach  gleichen  sie  in  hohem  Mafi  den  GenitalstrSngen  und  man  mOchte  gern  an- 
nehmen,  da6  sie  aus  der  zweiten  Generation  der  letzteren  stammen.  Ein  unmittel- 
barer  Zusammenhang  ist  aber  schwer  zu  finden,  da  dicht  vor  dem  Auftreten  der 
Ausfiihrungskanalchenanlagen  die  Genitalstrange  meistens  nicht  mehr  mit  Deut- 
lichkeit  wahrzunehmen  sind.  Man  bekommt  vielmehr  den  Eindruck,  da6  die 
Ausfiihrungskanalchen  sich  aus  dem  Hodenstroma  differenzieren,  welches  stellen- 
weise  den  indifferenten  Charakter  eines  Embryonalgewebes  behalt.  Da6  dieses 
Gewebe  teilweise,  wenn  nicht  g^roBtenteils,  aus  den  aufgelCsten  Genitalstrangen 
stammt,  ist  kaum  zu  bezweifeln. 

Das  Photogramm  Fig.  85  zeigt  uns  einen  LS-ngsschnitt  durch  den  Hoden 
zur  Zeit  der  Entstehung  der  Ausfiihrungskanalchen.  "    , 

Das  alteste  Tier,  d£is  ich  in  bezug  auf  die  Struktur  des  Hodens  untersuchte, 
wurde  im  Weiher  von  Irschinhausen  am  12.  Mai  1908  gefangen  und  hatte  eine 
GrOBe  von  26/26  [67/2]  mm.  Meiner  Erfahrung  nach  entspricht  dies  ein  em 
Alter  von  2  Jahren  (von  der  Befruchtung  an).  In  der  Struktur  des  Keim- 
gewebes  waren  keine  Veranderungen  zu  sehen.  Dafiir  hatte  die  Ausbildung  des 
Ausfiihrungssystems  des  Hodens  einige  Fortschritte  gemacht.  Auf  der  Fig.  30 
ist  der  Hilusteil  eines  Querschnittes  dargestellt.  wo  ein  Ausfiihrungskanalchen  der 

Lange  nach  getroffen   wurde.     Wir  sehen,   daB   es  jetzt  ein  Rohr  bildet,   dessen 
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Wand  aus  einem  kubischen  Epithel  besteht.  Das  Durchmustern  der  benachbarten 
Schnitte  der  Serie  zeigt,  daid  dieses  Rohr  auf  diesem  Stadium  an  beiden  Enden 
wirklich  blind  geschlossen  ist.  In  den  zentralen  Teilen  des  Hodens  sind  jetzt  die 
Anlagen  des  „intratestikularen  Hodennetzes"  sichtbar,  wie  es  die  Fig.  33  ver- 
anschaulicht.  Auf  gewissen  Strecken  sieht  man  die  Spaltraume  zwischen  den 
Hodenampullen  bedeutend  erweitert  und  von  Str^ngen  eines  Gewebes  ausgefiillt, 
das  aus  plasmareichen  Zellen  mit  langlichen,  tangential  zu  der  Oberflache  der  be- 
nachbarten AmpuUen  orientierten  Kernen  besteht.  Diese  Strange  sind  deutlich 
konturiert  und  von  dem  umgebenden  Bindegewebe  scharf  abgegfrenzt  Indem 
man  viele  Schnitte  in  bezug  auf  die  Ausbildung  der  in  Betracht  kommenden 
Anlagen  studiert,  gewinnt  man  die  Ueberzeugung,  daS  dieselben  aus  dem  inter- 
ampullaren  Bindegewebe  entstehen,  wobei  die  Zellen  des  letzteren  sich  in  gewissen 
Zugen  anhaufen,  plasmareicher  werden  und  den  Charakter  eines  Embryonalgewebes 
annehmen. 

GroBenverhaltnisse  einiger  Spermatogonien : 

Kem  in  ji  12X^2  12X11  12X10  '3X9 

Plasma  in  jji         19  X'^  19X^4  *8X^4  16X10 

Damit  bin  ich  zum  Ende  der  Beschreibung  der  Ausbildung  des  gonalen 
Abschnittes  des  Hodens  (NT.  I)  gekommen.  Jetzt  werde  ich  den  Entwicklungsgang 
desselben  kurz  rekapitulieren  und  seine  wichtigsten  Momente  hervorheben. 

A.  Die  Genitalanlage  ist  zuerst  als  eine  unpaare  mediane  Dotterleiste  auf 
der  dorsalen  Seite  der  Dottermasse  im  hinteren  Teile  des  Rumpfes  bei  6^/2 — 7  mm 
langen  Larven  wahrzunehmen  (Fig.  i).  Durch  die  beiden  gegeneinander  wach- 
senden  Seitenplatten  wird  diese  Leiste  von  der  iibrigen  Dottermasse  abgetrennt 
und  in  einen  median  verlaufenden  Dotterzellenstrang  umgewandelt  (Fig.  2).  Bald 
zerfallt  der  letztere  in  zwei  Reihen  von  Dotterzellen  (von  jetzt  an  primS-re  Gono- 
cyten  zu  nennen),  die'  rechts  und  links  in  den  Winkeln  zwischen  der  Kardinalvene 
und  dem  Parietalblatt  der  Seitenplatte  im  Axialmesenchym  eingebettet  liegen 
(Fig.  3  und  4).  Da  vermehren  sie  sich  durch  Teilung,  und  zu  gleicher  Zeit  be- 
ginnt  die  Einwanderung  einiger  Mesenchym-  resp.  Peritonealzellen  zwischen  die 
Gonoc)^en  (Fig.  5). 

Unter  Zunahme  der  Gonocytenzahl  rucken  die  beiden  Keimanlagen  in  Form 
von  hohen  Leisten  in  die  LeibeshOhle  hinein.  Jede^derselben  besteht  jetzt,  auBer 
den  Gonocyten,  auch  aus  Paragonien  und  ist  von  einem  Peritonealepithel  iiber- 
zogen.  Zu  dieser  Zeit  ist  das  Mesenterium  unter  starker  Erweiterung  der  Colom- 
hOhlen  voUstandig  ausgebildet,  dais  axiale  Mesenchym  hat  sich  in  das  nephrogene 
Gewebe  umgewandelt,  die  Kardinalvenen  sind  im  Begriff,  zu  einer  Vena  cava 
posterior  zu  verschmelzen  (Fig.  6).  Unter  Ausbildung  des  Mesogoniums  wird  die 
Keimleiste  im  Querschnitt  birnfOrmig  (Fig.  11).     Der  von  dem  ersten  Erscheinen 
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der  Keimanlagen  zu  konstatierende  Zuwachs  der  Keimzellenzalil  ist  zuerst  aus- 
schlieBlich  auf  die  Teilung  der  primaren  Gonocyten  zuriickzuftihren.  Dann  kommt 
die  Umwandlung  der  Paragonien  und  teilweise  auch  der  Peritonealzellen  hinzu. 
Bei  II  mm  langen  Larven  fangt  das  nephrogene  Gewebe  an,  in  Form  von 
sogenanntert  Genitalstr^ngen  in  die  Keimanlage  einzuwandern  (Fig.  15).  Auf 
diesem  Stadium  setzt  der  ProzeB  ein,  der  von  BouiN  (1901)  als  „ponte  des  ovules 
primordiaux"  bei  Rana  temporaria  beschrieben  wurde  (Fig.  21).  Es  erscheinen 
die  beiden  „sterilen"  Abschnitte  der  Keimanlage  —  der  pro-  und  epigonale. 

B.  Bei  12V2—  13  n^ni  groBen  Larven  tret  en  die  ersten  Geschlechtsunterschiede 
auf.  Bei  den  kiinftigen  Mannchen  bleibt  die  Keimleiste  kompakt,  die  Genital- 
strange  bekommen  nahere  Beziehungen  zum  Keimgewebe  und  ihre  Zellen  fangen 
an,  sich  in  Keimzellen  umzuwandeln  (Fig.  17  und  22),  Bei  den  Weibchen  ordnet 
sich  das  Keimgewebe  zu  einem  peripheren  Keimepithel.  Zwischen  dem  letzteren 
und  den  GenitalstrSngen  entsteht  ein  mit  Gallertgewebe  ausgefiillter  Raum  (der 
primSre  Genitalraum).  In  den  Genitalstrangen  werden  keine  Gonocyten  gebildet 
(Fig.  19). 

C.  In  dem  jungen  Hoden  bildet  sich  auch  voriibergehend  ein  mit  Gallert- 
gewebe ausgefiillter  primSxer  Genitalraum  (16  mm  Lange,  Fig.  40),  der  aber  bald 
von  dem  wachsenden  Keimgewebe  verdrangft  wird.  Die  Genitalstrange  scheinen 
fur  einige  Zeit  ganz  zu  verschwinden,  indem  sie  im  Prozefi  der  Spermatogonien- 
bildung  aufgebraucht  werden  und,  mit  dem  Slteren  Keimgewebe  verschmelzend, 
ihre  Selbstandigkeit  verlieren. 

Die  spateren  Stadien  werden  durch  folgende  Vorgange  charakterisiert : 
starker  Zuwachs  des  Keimgewebes,  Umbildung  des  Gallertgewebes  des  Stromas 
in  Bindegewebe  (27  mm  Lange,  Fig.  18).  Dann  folgen  das  Auftreten  von  neuen 
Genitalstrangen,  Einteilung  des  Keimgewebes  in  abgegrenzte  Zellgruppen  —  die 
HodenampuUenanlagen  (Fig.  23),  Bildung  von  Hohlraumen  in  den  letzteren  (39  mm 
Lange,  Fig.  84  und  24).  Ungefahr  zur  Zeit  der  Metamorphose  verschwinden  die 
Ampullenhohlraume  (Fig.  25),  die  Genitalstrange  sind  auch  nicht  mehr  zu  unter- 
scheiden.  Bei  vierbeinigen  Tieren  werden  bald  die  Anlagen  der  Ausfiihrungs- 
kanalchen  aus  dem  Hodenstroma  gebildet  (Fig.  85  und  38).  Langere  Zeit  stehen 
sie  mit  der  Niere  in  keinem  Zusammenhang  (Fig.  30).  In  den  zentralen  Teilen 
der  Driisen  ordnen  sich  die  Bindegewebselemente  zu  den  Anlagen  des  intratesti- 
kularen  Hodennetzes  (Fig.  33). 

Entwicklung  des  FettkOrpers. 

Wir  haben  gesehen,  dafi  die  Anlage  des  FettkOrpers  bei  einer  11  mm 
langen  Kaulquappe  zum  ersten  Mai  zu  treffen  war  und  da6  dieselbe  bei  12  mm 
langen  Tieren   von   dem  gonalen  Abschnitte  der  Keimanlage  deutlich  getrennt 
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erschien.  Auf  diesem  Stadium  konnte  man  eine  Gonocyte  in  der  FettkOrper- 
anlage  finden. 

Die  erste  Bildung  eines  Auswuchses  der  FettkOrperanlage  konnte  ich  auf  der 
linken  Seite  bei  einem  19/9  mm  langen,  43  Tage  alten  Tiere  beobachten 
(Fig.  no).  In  dem  rechten  progonalen  Abschnitte  der  Keimanla^e  derselben 
Larve,  welcher  im  ganzen  auf  44  Querschnitten  getroffen  war,  konnte  ich  auf  dem 
33.  und  37.  Schnitte  typische  Keimzellen  finden.  Auf  der  rechten  Seite  konnte 
ich  den  Beginn  von  Auswiichsen  erst  bei  einem  22  mm  langen  Tiere  treffen. 

Die  Fig.  81  stellt  einen  Langsschnitt  durch  die  rechte  FettkOrperanlage  eines 
22/11  mm  langen,  47  Tage  alten  Tieres  dar.  Wir  sehen,  daS  die  Anlage 
kaudalw^rts  aus  einer  Anhaufung  von  indifferentem  Gewebe  besteht,  die  von  dem 
Peritoneum  iiberzogen  ist.  Kopfwarts  besteht  die  Anlage  fast  ausschlieBlich  aus 
einer  Peritoneumlangsfalte  (auf  den  Querschnitten  sind  hie  und  da  Bindegewebs- 
elemente  darin  zu  sehen).  Dieser  Langsschnitt  veranschaulicht  auch  das  Wachstum  der 
Anlage  in  die  Lange :  der  FaltungsprozeB  schreitet  eine  Zeitlang  immer  kopfwarts 
fort.  Dabei  wandert  in  den  Spaltraum  zwischen  den  beiden  Endothellamellen  nur 
allmahlich  Zellmaterial  in  Form  von  Strangen  (wenigstens  im  hinteren  Abschnitt) 
und  Mesenchymelementen  aus  dem  WoLFFschen  KOrper  ein.  An  zwei  Punkten 
sind  Wucherungen  zu  bemerken.  Man  sieht,  daS  der  Peritonealiiberzug  an  den 
betreffenden  Stellen  den  Charakter  eines  kubischen  Epithels  angenommen  hat  und 
von  einer  strangartigen  Ansammlung  eines  indifferenten  Gewebes  ausgestiilpt  wird. 

Noch  bei  einem  23/11  [212"]  mm  langen,  43  Tage  alten  Tiere  konnte 
ich  Spermatogonien  im  progonalen  Abschnitt  der  rechten  Keimanlage  finden. 

Die  Fettbildung  fangt  bei  27  mm  langen  Tieren  in  der  linken  Anlage  an, 
etwas  spater  in  der  rechten.    Der  ProzeB  schreitet  zentrifugal  und  kopfwarts  fort. 

Die  weiteren  Stadien  sind  aus  frtiheren  Untersuchungen  zu  gut  bekannt,  als 
da6  ich  sie  nochmals  zu  beschreiben  brauchte.  Ich  werde  nur  auf  dais  Photo- 
gramm  Fig.  85  aufmerksam  machen,  das  die  Differenzierung  eines  Ausfiihrungs- 
kanalchens  im  FettkOrper  zeigt. 

Entwicklung  des  Ligamentum  triangulare. 

Oben  haben  wir  gesehen,  daU  der  epigonale  Abschnitt  bei  1 1  mm  langen 
Larven  als  eine  Verdickung  des  Peritonealepithels  auf  einer  kurzen  Strecke  zu 
sehen  ist  (Fig.  39). 

Die  Fig.  77,  die  sich  auf  eine  12/6  mm  lange,  27  Tage  alte  Kaul- 
quappe  bezieht,  zeigt  uns,  wie  dieser  Abschnitt  die  Form  einer  soliden  Leiste 
annimmt.  Die  von  dem  Peritonealepithel  iiberzogene  Zellmasse  steht  mit  dem 
embryonalen  Gewebe  der  Nierenanlage  in  Zusammenhang  und  kann  als  ein  rudi- 
mentarer  Genitalstrang  aufgefaBt  werden. 
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Bei  einem  14/7  mm  langen,  37  Tage  alten  Tiere  ist  die  epigonale 
Leiste  hOher  geworden,  bleibt  aber  immer  noch  kompakt  (Fig.  78). 

Auf  der  Fig.  79  (Larve  39/18  [15/2]  mm  lang,  69  Tage  alt)  finden  wir 
die  folgende  Struktur  der  epigonalen  Leiste.  Die  innere  Zellenmeisse  hat  sich  in 
ein  lockeres,  faseriges  Bindegewebe  umgewandelt,  welches  den  Spaltraum  zwischen 
den  beiden  I-amellen  der  Peritonealduplikatur  ausfiillt.  Ein  anderer  Querschnitt 
durch  dieselbe  Anlage  ist  auf  der  Fig.  80  reproduziert  Da  ist  das  Einwachsen 
eines  schwachen,  aber  ganz  typischen  Genitalstranges  in  die  epigonale  Leiste  zu 
beobachten.  Auf  den  beiden  Schnitten  (sowie  auf  vielen  anderen)  sind  Spermato- 
gonien  unter  dem  Peritonealepithel  zu  sehen.  Dieselben  treten  auch  auf  alien 
friiheren  Stadien  sehr  hzlufig  auf. 

Die  Fig.  78  einerseits  und  die  Figuren  79  und  80  andererseits  beziehen  sich 
auf  den  vorderen  und  mittleren  Abschnitt  der  Epigonalanlage.  Im  hinteren  treffen 
wir  immer  Bilder,  die  den  Figuren  39  und  77  entsprechen:  die  Anlage  w^chst 
fortwahrend  in  die  Lange  nach  hinten,  wobei  neue  Abschnitte  immer  so  ent- 
stehen,  wie  zuerst  die  vordersten. 

Die  Figuren  26,  28  und  29  stellen  drei  Querschnitte  durch  den  vorderen 
resp.  mittleren  und  hinteren  Teil  des  epigonalen  Abschnittes  (hier  schon  zu  einem 
typischen  Ligamentum  triangulare  ausgebildet)  des  Hodens  eines  Tieres  am  Ende 
der  Metamorphose  (19/18  [47/2]  mm  lang,  93  Tage  alt)  dar.  Vorne 
(Fig.  26)  finden  wir  die  Leiste  sehr  hoch,  bestehend  aus  kompaktem  Gewebe.  In 
der  Mitte  (Fig.  28)  wird  sie  viel  niedriger  und  besteht  nunmehr  hauptsachlich  aus 
lockerem  faserigen  Bindegewebe.  Ganz  hinten  (Fig.  29)  finden  wir  nur  einen 
niedrigen  Wulst,  der  aus  einer  AnhSufung  von  Bindegewebe  besteht  und  von 
einem  verdickten  Peritoneum  iiberzogen  ist. 

Q.  Entwicklung  des  Ovars. 

Wir  haben  gesehen,  da6  das  erste  Entwicklungsstadium,  auf  welchem  die 
Keimanlage  als  weiblich  sich  erkennen  laBt,  bei  13  mm  langen  Larven  zu  treffen 
ist  (Fig.  19).  Die  Ausbildung  eines  Keimepithels,  das  Auftreten  eines  betr^cht- 
lichen  primaren  Genitalraumes,  welcher  bald  mit  Gallertgewebe  ausgefuUt  wird,  und 
die  Selbstandigkeit  der  Genitalstrange  waren  fiir  dieses  Stadium  charakteristisch. 

Die  Fig.  41  stellt  ein  Stuck  von  einem  Langsschnitt  durch  die  rechte 
Ovarialanlage  eines  16/8  mm  groBen,  35  Tage  alten  Tieres  dar  (das  zwar 
aus  einer  Kultur  des  NT.  II  ^)  stammt,  aber  genau  dieselben  Verh^tnisse  wie  die 
entsprechend  groBen  Kaulquappen  des  NT.  I  zeigt).  Da  finden  wir  folgende  Ver- 
anderungen  im  Vergleich  mit  dem  13-mm-Stadium.     i)  Das  Keimepithel  hat  sich 


I)  Die  Erkl&ning  der  Bezeichmmgen  siehe  p.  93. 
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verdickt  und  ist  mehrschichtig  geworden.  2)  Der  primare  Genitalraum  ist  be- 
trachtlich  grOBer  geworden.  3)  In  den  distalen  Abschnitten  einiger  Genitalstrange 
beginnt  der  sekundare  Genitalraum  als  eine  Hohle  sich  zu  bilden,  indem  die  Zellen 
des  indifferenten  Gewebes  der  entsprechenden  Region  der  Strange  auseinander- 
weichen.  Nach  wie  vor  sind  keine  Keimzellen  in  den  Genitalstrangen  zu  finden 
(Fig.  41). 

Auf  den  Figuren  31  und  32  sehen  wir  Teile  von  zwei  Querschnitten  durch  die 
Keimanlage  eines  16/8  mm  langen,  44  Tage  alten  Tieres.  Auffallender- 
weise  sind  nur  sparliche  Ovogonien  im  Keimepithel  vorhanden.  Dafiir  sieht  man 
sehr  oft  rundliche  Hohlraume  darin,  die  ihrer  GrOBe  nach  Ovogonien  entsprechen 
(Fig.  31).  Die  Fig.  32  zeigt  uns,  wie  eine  Ovogonie,  von  Paragonien  umgeben, 
sich  von  dem  Keimepithel  losgelOst  hat  und  nur  durch  einen  diinnen  Plasmafaden 
,  mit  demselben  in  Verbindung  steht.  Es  ist  kaum  zu  zweifeln,  da6  die  Hohlraume 
in  dem  Keimepithel  solchen  herausgefallenen  Ovogonien  ihren  Ursprung  ver- 
danken.  So  sehen  wir,  daB  der  ProzeB  der  EierausstoBung,  den  wir  bei  noch 
indifferenten  Formen  von  11 — 12  mm  L^nge  kennen  gelernt  haben,  sich  auch  bei 
schon  geschlechtlich  differenzierten  weiblichen  Tieren  noch  beobachten  laBt. 

Das  Photogramm  eines  Langsschnittes  durch  ein  Ovar  einer  19/g  mm 
langen,  44  Tage  alten  Kaulquappe  (Spuren  von  Hinterbeinen)  ist  auf  der 
Fig.  86  zu  finden.  Da  sieht  man  den  groBen,  mit  Gallertgewebe  ausgefiillten 
primaren  Genitalraum  im  Inneren  der  Driise  und  die  zwei  von  dem  Mesovarium 
einwachsenden  Genitalstrange,  von  denen  der  vordere  schon  ausgehOhlt  ist 

Die  Totalansicht  der  Keimdrusen  ist  auf  der  Fig.  105  zu  finden. 

Einige  GrOBenverhaltnisse  der  Keimzellen  auf  diesem  Stadium : 

Kern  in  a  iiX7  SX^  8X7  8X6 

Plasma  in  a  12X9  loX^o  ^^X8  'oX9 

Die  erste  Bildung  von  „Einestern"  habe  ich  bei  einer  21/10  mm  langen, 
38  Tage  alten  Kaulquappe  (Hinterbeine  soeben  sichtbcir  geworden)  beobachten 
kOnnen.  Die  Keimzellen  der  Nester  waren  teilweise  in  die  Wachstumsperiode 
eingetreten. 

Die  Figuren  87  —  91  reproduzieren  eine  Reihe  von  Photogrammen,  welche  die 
weitere  Organogenese  des  Ovariums  auf  Langsschnitten  bei  schwacher  VergrOBerung 
darstellen. 

Larve  23/11  [2/2]  mm  lang,  44  Tage  alt.  Die  Zahl  der  Genitalstrange 
hat  bis  6  zugenommen  (Fig.  87),  alle  haben  einen  Hohlraum  im  distalen  Abschnitt 
ausgebildet,  der  proximale  ist  noch  solid  geblieben  und  steht  mit  dem  Mesovarium 
in  Zusammenhang.  Der  primare,  mit  Gallertgewebe  ausgefiillte  Genitalraum  ist 
noch  ziemlich  weit 
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Larve  27/13  [3/2]  mm  lang,  52  Tage  alt  (Fig.  88).  Die  Genitalstra,iige 
sind  zu  6  Blaschen  geworden,  die  in  einer  Reihe  ISngs  der  Achse  des  Ovariums 
angeordnet  sind.  Das  Keimepidiel  hat  sich  betrachtlich  verdickt.  Der  prim^e 
Genitalraum  ist  stark  reduziert  und  fast  nur  noch  im  Zentmm  der  Drilse,  zwischen 
den  GenitalblSschen,  vorhanden. 

Die  Totalansicbt  der  Keimanlagen  dieses  Tieres  ist  auf  der  Fig.  iq6  ab- 
gebildet 

Larve  34/16  [7/2]  mm  lang,  66  Tage  alt  (Fig,  89).  Einzelne  Ovocyten 
in  den  Nestem  sind  auf  den  Vorstadien  der  Dotterbildung  und  trennen  sich  aus 
dem  Nestkomplexe,  von  einer  aus  Paragonien  gebildeten  Granulosa  und  einer 
Theca  bindegewebigen  Ursprungs  umgeben.  Die  abgetrennten  Ovocyten  dringen 
in  die  Spalten  zwischen  den  Ovarialhohlen  ein  und  verursachen  die  Abplattung 
derselben  in  kopfkaudaler  Richtung. 

Larve  40/18  [17/2]  mm  lang,  70  Tage  alt  (Fig.  90,  Totalansicht  Fig,  107). 
Die  abgetrennten  Ovocyten  sind  noch  grcBer  geworden.  Sie  dringen  immer 
weiter  in  die  Tiefe  der  DrOse  hinein.  Die  Genitalblasen  werden  dabei  weiter 
deformiert  und  deren  sekundare  Genitalraume  eingeengt,  Einige  Nester  werden 
total  in  einzelne  Ovocyten  aufgelost,  die  dann  in  die  Genitalhohlen  hineinragen, 
indem  sie  das  Endothel  derselben  ausstQlpen. 

Das  auf  der  Fig.  91  reproduzierte  Photogramm  bietet  das  typische  Bild  eines 
LSngsschnittes   durch  das   Ovarium   eines   FrCschchens   nach   beendeter 
Metamorphosa    Die  Hauptmassc  des  Organs  besteht  aus groBen  dotterfflhrenden 
Ovoc)ten.    Die  fruheren  Ovocytenstadien 
sind    nur    in    sp&rlicben    Ansammlungen  .  .:y 

dicht    an    der   Peripherie   der   Drftse   zu  '~^*'^*'^},  --"'       *''^ 

treffen.  Die  sekundaren  Genitalraume 
sind  zu  engen  oder  sogar  virtuellen  Spalt- 
raumen  reduziert,  "'-  Lir 

Die  Totalansicht  der  Ovarien  dieses 
Stadiums  ist  durch  die  Fig.  108  veran- 
schaulicht.  ■-  q^ 

Was  die  sterilen  Abschnitte  der  weib- 

lichen  Keimanlage  betrifft,  so  sind  keine  ^.  ,..„...-       ,  ^ 

°  Fig-   5.      Ltr   Ligaraoitum   tnangutare.      Ov 

betrachtlichen     Unterschiede    in     der   Ent-        Wand    des  Ovars.      .S^   sekundarer   Geniuliaum. 

wicklung  der  inneren  Struktur  derselben      ^'^  ^""^  '^'"^  P™"^"""-    Qu-^^chnitt.    Ok.  ,. 

*  Obj.  8. 

von  dem  zu  notieren,  was  wir  schon  be- 

zQglich  der  mannlichen  Individuen  kennen  gelernt  haben.    Auch  bei  den  Weibchen 

treten   typische  Keimzellen   in   den   progonalen   sowie  epigonalen  Abschnitten  im 

Laufe  der  Entwicklung  vortlbergehend  auf,    Ein  Ligamentum  triangulare  ist  auch 


i 
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bei  den  ausmetamorphosierten  Weibchen   zu  treffen.     Nur  ist  es  rudimentar  und 
liegt  unter  dem  Hinterende  des  Ovars  (Textfig.  5). 

Jetzt  wollen  wir  die  Entwicklung  des  Ovars  kurz  zusammenfassen. 

Die  ersten  Stadien  (13  mm  Lange)  sind  durch  einen  weiten  primaren,  mit 
Gallertgewebe  ausgefiillten  Genitalraum  charakterisiert,  der  von  einem  einschichtigen 
Keimepithel  umgeben  ist,  und  in  den  die  Genitalstrange  frei  hineinhangen  (Fig.  19). 
Dieser  primare  Raum  wird  allm^lich  durch  die  zu  Genitalblasen  umgewandelten 
Genitalstrange  und  das  sich  verdickende  Keimepithel  verdr^ngt.  Das  letztere  wird 
mehrschichtig  und  bildet  die  Ovogoniennester  aus  (Fig.  41,  86 — 88).  Die  Ovogonien 
treten  dann  in  die  Wachstumsperiode  ein.  Sobald  die-  Vorstadien  der  Dotter- 
bildung  erreicht  sind,  fallen  einzelne  Ovocyten  aus  den  Nestern  heraus,  von  einer 
Granulosa  und  Theca  umgeben  und  gelangen  in  die  Tiefe  der  Drlise.  Durch  ihre 
Ansammlung  werden  die  sekund^ren  Genitalraume  deformiert,  so  daS  sie  allmShlich 
schlitzformig  werden  (Fig.  89 — 90).  Jiingere  kleine  Ovocyten  bleiben  nur  an  der 
Peripherie  des  Organs  in  kleinen  Mengen,  und  die  Hauptmasse  des  Ovars  besteht 
aus  einem  Haufen  groBer  dotterfiihrender  Ovocyten  (Fig.  91). 

In  keinem  Moment  der  Entwicklung  ist  in  den  Genital- 
strangen   eine  Neubildung  von   Keimzellen   wahrzunehmen. 

Norntalreihe  Ila, 

Die  Entwicklung  bis  zum  Stadium  der  indifferenten,  kompakten,  von  der 
Hohlvene  abgesetzten  Genitalanlage  (Larven  von  11  mm  Lange)  geht  genau  so 
vor  sich,  wie  in  der  Normalreihe  I.  Bei  12  mm  groSen  Kaulquappen  finden  wir 
die  Keimanlagen  aller  Individuen  in  folgendem  Zustande.  Das  Keimgewebe 
(d.  h.  die  Gonocyten  und  Paragonien)  hat  sich  zu  einem  Keimepithel  angeordnet. 
Im  Inneren  der  Anlage  ist  ein  primarer  Genitalraum  entstanden,  der  mit  lockerem 
Gallertgewebe  ausgefiillt  ist  und  in  dem  schon  jetzt  ein  BlutgefaB  zu  sehen  ist. 
Vom  Hilus  her  ragt  ein  Genitalstrang  in  Form  eines  soliden  Zapfens  von  in- 
differentem  Embryonalgewebe  ein  wenig  in  den  inneren  Raum  hinein  (Fig.  43; 
Larve  12/6  mm  lang,  36  Tage  alt). 

Das  Photogramm  der  Fig.  92  zeigt  uns  einen  Langsschnitt  durch  die  rechte 
Druse  desselben  Individuums.  Das  Keimepithel,  der  primare  mit  Gallertgewebe 
ausgefullte  Genitalraum  und  die  drei  einwachsenden  Genitalstrange  sind  deutlich 
zu  unterscheiden.  Auf  der  Fig.  115  ist  die  Totalansicht  der  Keimanlagen  des 
Tieres  zu  finden. 

Erst  unter  den  14  mm  langen  Tieren  dieser  Entwicklungsreihe  sind  zwei 
Gruppen  von  Individuen  zu  erkennen.  Bei  den  Larven  aus  eirier  Gruppe  sind 
auBer  der  GrOBenzunahme  keine  weiteren  Veranderungen  der  Keimanlagen  wahr- 
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zunehmen.  Bei  denen  der  anderen  tritt  ein  wichtiger  Vorgang  in  den  Genital- 
strangen  auf :  ein  Teil  ihrer  Zellelemente  fangt  an,  sich  in  Keimzellen  umzubilden. 

Die  Fig.  42  stellt  einen  Teil  eines  Langsschnittes  durch  die  rechte  Kcimanlage 
einer  14/7  mm  langen,  37  Tage  alten  Larve  dan  Das  Keimepithel  ist 
schvvach  ausgebildet,  streckenweise  fehlt  es  unter  dem  Peritoneum  ganzlich  (z.  B. 
bei  b).  Der  weite  primare  Genitalraum  ist  mit  Gallertgcwebe  ausgefullt.  Von 
den  zwei  auf  der  Fig.  42  vorhandenen  Genitalstrangen,  die  noch  frei  in  den 
Innenraum  ban  gen,  besteht  der  eine  noch  hauptsachlich  aus  einem  indifferenten 
Zellmaterial.  An  seinera  distalen  Ende  sind  jedoch  zwei  Keimzellen  zu  finden; 
daneben  liegt  eine  indifferente  Zelle,  deren  angeschwoUener  und  abgerundeter 
Kern  dieselbe  als  eine  Uebergangsform  zu  einer  Keimzelle  erkennen  laBt.  Der 
zweite  Genitalstrang  besteht  hauptsachlich  aus  typischen  Keimzellen,  unter  denen 
kleinere  Zellen  zerstreut  liegen,  welche  jetzt  Paragonien  zu  nennen  sind.  Im 
ganzen  sind  5  Genitalstrange  vorhanden. 

Wie  der  Vergleich  mit  den  spateren  Stadien  dieser  Reihe  zeigt,  handelt  es 
sich  in  diesem  Fall  um  eine  Hodenanlage.  Die  Tiere  dagegen,  welche  keinc 
Keimzellenbildung  in  den  Genitalstrangen  zeigen,  sind  vorlaufig  nicht  als  einem 
bestimmten  Geschlecht  angehOrig  mit  voller  Sicherheit  zu  erkennen.  Ich  konnte 
namlich  noch  16/9  mm  groBe  Larven  finden,  bei  denen  nur  die  ersten  Keimzellen 
in  den  Genitalstrangen  erschienen  waren.  Aber  von  diesem  Momente  an  (16  mm 
Lange)  ist  das  Geschlecht  der  Kaulquappen  auf  Schnitten  miihelos  zu  definieren: 
bei  den  Mannchen  haben  sich  die  Genitalstrange  in  Keimgewebe  umgewandelt, 
bei  den  Weibchen,  wo  sie  jetzt  schon  in  der  Zahl  von  6  auftreten,  sind  sie  steril 
geblieben,  bilden  aber  die  sekundaren  Genitalraume  aus  (Fig.  41). 

Mannliche  Larve  16/9  mm  lang,  40  Tage  alt.  Die  Figuren  35  und  34 
stellen  zwei  Querschnitte  durch  die  linke  Genitalanlage  dar.  Auf  der  ersteren 
ist  ein  Genitalstrang  der  Lange  nach  getroffen  worden.  Am  Hilus  besteht  er 
noch  aus  einem  indifferenten  Zellmaterial  und  steht  durch  das  Mesorchium  mit 
dem  nephrogenen  Gewebe  in  Verbindung.  Scin  distaler  Teil  ist  dagegen  in 
Keimgewebe  umgewandelt.  Dasselbe  fangt  an,  mit  dem  Keimepithel  zu  ver- 
schmelzen.     Sonst  ist  der  Genitalstrang  von  der  Hodenwand  getrennt. 

Die  Fig.  34  zeigt  einen  Querschnitt  derselben  Hodenanlage  zwischen  zwei 
Genitalstrangen.  Da  sehen  wir,  wie  weitlumig  der  mit  Gallergewebe  ausgcfullte 
primare  Genitalraum  erscheint  Dieser  Figur  wie  auch  der  vorhergehenden  lafit 
sich  deutlich  entnehmen,  daB  eine  Konzentricrung  des  Keimepithels  an  dem  First 
der  Keimleiste  stattfindet,  so  daB  der  proximale  Teil  der  Wand  der  Hodenanlage 
fcist  ausschliefilich  aus  dem  Peritoneum  besteht. 

Die  Fig.  93  reproduziert  dais  Photogframm  eines  Langsschnittes  durch  die 
etwas  in  der  Entwicklung  zuruckgebliebene  rechte  Genitalanlage  desselben  Indi- 
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viduums.     Die  teilwcisc  getroffenen  Genitalstrange   (im  ganzen  sind  es  5)  fangen 

an,   Keimzellen  zu    bilden.     Sie  sind   noch    verhaltnismaBig   schwach    entwickelt 

Dafur  ist  der  primare  (Gallertgewebe  fiihrende)  Genitalraum  betrachtlich  ausge- 

bildct,  nicht  weniger  als  bei  einem  entsprechend  groBen  weiblichen  Tier  aus  der-  'i 

selben  Zucht  (Fig.  41). 

Auf  der  Fig.  119  sind  die  Hodenanlagen  des  Tieres  in  toto  abgebildet.  In 
der  linken  schimmern  6  Genitalstrange,  in  der  rechten  5  durch  die  auBere  Wand 
des  Organs.  Die  Totalansicht  der  Keimanlagen  eines  Weibchens  von  derselben 
GrOBe  ist  auf  der  Fig.  116  zu  finden. 

Jetzt  wollen  wir  die  drei  Figuren  (Langsschnitte)  40,  42  und  41  nebenein- 
ander  betrachten.  Die  Fig.  40  bezieht  sich  auf  eine  16  mm  groBe  Larve  mann- 
lichen  Geschlechtes  aus  der  Normalreihe  I,  die  Fig.  41,  auf  eine  weibliche  Larve 
aus  der  Normalreihe  II  a,  ware  aber  ein  typisches  Bild  auch  fiir  ein  Weibchen 
derselben  GrOBe  aus  der  NR.  I.  Die  Fig.  42  gehOrt  zu  einem  14  mm  groBen 
Tiere  aus  der  NR.  II a;  da  aber  genau  dieselben  Bilder  Ofter  auch  auch  bei  16  mm 
groBen  Tieren  aus  derselben  Zucht  zu  finden  sind,  kann  man  die  drei  Figuren, 
ells  derselben  Entwicklungsstufe  der  Tiere  entsprechend,  miteinander  vergleichen. 

Wir  sehen,  daB  die  Driise  der  c5 -Larve  aus  der  NR.  I  aus  einem  kompakten 
Keimgewebe  besteht,  in  welchem  stellenweise  Anhaufungen  von  Gallertgewebe 
(primare  Genitalraumc)  eingebettet  sind.  Die  $-  und  cJ-Larven  aus  der  NR.  Ila 
zeigen  dagegen  einen  einheitlichen  primaren  Genitalraum,  in  welchem  Genital- 
strange hangen.  Es  ist  nicht  schwer,  sich  zu  iiberzeugen,  daB  die  Hodenanlagen 
der  beiden  Entwicklungsreihen  nach  demsclben  Prinzip  gebaut  und  die  Unter- 
schiede  nur  gradueller  Natur  sind.  Es  entsprechen  namlich  die  hintereinander 
liegenden  kompakten  StcUen  der  Hodenanlage  aus  der  NR.  I  (Fig.  40,  G.  Sir,} 
den  Genitalstrangen  der  cf-Larven  aus  der  NR.  II  a  (Fig.  42).  Nur  sind  die  ersteren 
machtiger  entwickelt,  voUstS-ndig  in  ein  Keimgewebe  umgewandelt  und  mit  dem 
Keimepithel  der  Anlage  verschmolzen»  wahrend  die  letzteren  weniger  betrachtlich 
und  teilweise  in  Umbildung  begriffen  sind  und  ihre  Selbstandigkeit  dabei  be- 
wahren.  Die  Genitalraume  der  Anlage  bei  der  Larve  aus  der  NR.  I  entsprechen 
zweifellos  dem  bei  dem  Tiere  aus  der  NR.  Ila  ungeteilten  primaren  Genitalraum 
des  Organs.  Erinnern  wir  uns  an  die  Art  der  Ausbildung  der  Hodenanlage  in 
den  beiden  Reihen,  so  sehen  wir,  daB  in  der  NR.  II  (Fig.  43)  ein  ausgebildeter 
primarer  Genitalraum  schon  beim  Beginn  des  Einwachsens  von  Genitalstrangen 
vorhanden  ist.  In  der  NR.  I  (Fig.  15,  17)  wachsen  die  Genitalstrange  dagegen 
in  ein  kompaktes  Organ  ein,  und  nur  nachtr^glich  entstehen  getrennte  Genital- 
raume (mit  Gallertgewebe  ausgefiillt)  bei  Wachstum  der  Keimanlage.  Auf  diese 
Weise  beherrschen  in  den  Hoden  der  Tiere  aus  der  NR.  I  die  Genitalstrange, 
bei  denen  aus  der  NR.  II  a  dagegen  der  primare  Genitalraum  das  histologische  Bild. 
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Was  die  Weibchen  aus  den  beiden  Reihen  anbelangt,  so  gleichen  ihre  Keim- 
anlagen  denen  der  gleich  groBen  Mannchen  aus  der  NR.  II  a  insofern,  als  auch 
sie  einen  weiten  einheitlichen  primaren  Genitalraum  besitzen,  in  welchem  die 
Genitalstrange  frei  hangen.  Ein  wichtiger  und,  wie  ich  es  wciter  ausftihren  werde, 
prinzipieller  Unterschied  besteht  darin,  daB  bei  den  Weibchen  die  Genitalstrange 
keine  Keimzellen  bilden. 

Larve  23/12  [3/2]  mm  lang,  43  Tage  alt.  Das  Photogramm  der  Fig.  94 
demonstriert  uns  auf  einem  Langsschnitt  die  Struktur  der  Hodenanlage.  Der  mit 
Gallertgewebe  ausgefiillte  primare  Genitalraum  hat  noch  eine  betrachtliche  Aus- 
dehnung.  Das  Keimgewebe  ist  am  First  der  Keimanlage  angesammelt  und  ist 
von  da  in  Form  von  einzelnen  StrSngen  (Genitalstrange)  zum  Hilus  durch  den 
primaren  Genitalraum  zu  verfolgen.  Zwei  kleine  Genitalstrange  in  dem  langen 
epigonalen  Abschnitt  der  Anlage  sind  auf  dem  Photogramm  sehr  klar  wahrzu- 
nehmen.  Die  Durchmusterung  der  ganzen  Langsschnittserie  iiberzeugt  uns,  da6 
im  ganzen  6  Genitalstrange  in  dem  gonalen  und  epigonalen  Abschnitten  vor- 
handen  sind. 

Larve  30/16  [3/2]  mm  lang,  49  Tage  alt.  Die  Struktur  der  Hoden- 
anlage hat  sich  im  Vergleich  mit  dem  soeben  besprochenen  Tiere  nur  wenig 
verandert.  Die  Fig.  44  stellt  einen  Querschnitt  im  Bereiche  eines  Genitalstranges 
dar.  Am  Hilus  sieht  man  noch  eine  Ansammlung  von  indifferentem  Gewebe,  das 
wohl  dem  soeben  eingewanderten  Teil  des  Geschlechtsstranges  entspricht  Die 
Keimgewebsmasse  hat  sich  scharf  von  dem  Peritonealepithel  abgegrenzt  und  fangt 
an,  sich  zu  zerteilen.  Das  Gallertgewebe  der  friiheren  Stadien  ist  zu  einem  faserigen 
Bindegewebe  geworden,  das  alle  Zwischenraume  ausfiillt. 

Das  Entwicklungsstadium  des  Hodens  von  den  zwei  letztbesprochenen  Larven 
entspricht  ungefahr  demjenigen  in  der  NR.  I,  das  auf  der  Fig.  1 8  abgebildet  ist. 
Der  Unterschied  besteht  nun  darin,  daB  in  der  NR.  Ila  betrachtliche  Reste  des 
primaren  Genitalraumes  bestehen  bleiben,  wahrend  in  der  NR.  I  diese  Reste  nur 
ganz  unbedeutend  erscheinen. 

In  toto  sind  die  Keimanlagen  unseres  30  mm  groBen  Tieres  auf  Fig.  120 
abgebildet.  In  den  hinteren  Teilen  dieser  Anlagen  sind  die  Anhaufungen  des 
Keimgewebes  deutlich  zu  sehen,  welche  den  Genitalstrangen  entsprechen.  Ovarien 
von  einer  gleich  groBen  weiblichen  Larve  sind  zum  Vergleich  auf  der  Fig.  117 
dargestellt 

Durch  Vermehrung  des  Keimgewebes  wird  auch  in  der  NR.  II  a  der  primare 
Genitalraum  bald  zum  Verschwinden  gebracht.  Indem  die  Zerteilung  des  Keim- 
gewebes weitere  Fortschritte  macht,  kommt  es  zur  Bildung  von  HodenampuUen. 
die  eine  Zeitlang  einen  gut  entwickelten  zentralen  Hohlraum  haben.    Dann  ist  die 
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Hodenanlage  der  NR.  II  a  nicht  mehr  von  den  entsprechenden  Stadien  der  Anlage 
der  NR.  I  zu  unterscheiden,  und  die  weitere  Entwicklung  geht  in  den  beiden 
Reihen  ganz  ahnlich  vor  sich. 

Normalreihe  lib. 

Die  Entwicklung  des  Hodens  in  dieser  Reihe  ist  im  groBen  und  ganzen 
derjenigen  der  NR.  II  a  identisch.  Sie  ist  namlich  auch  durch  das  Auftreten 
eines  weiten  primaren  Genitalraumes  und  durch  gut  individualisierte,  lange  Zeit 
bestehende  Genitalstrange  charakterisiert  Aber  das  Stadium  dicht  vor  der  Meta- 
morphose, auf  welchem  die  schon  angelegten  HodenampuUen  ausgehOhlt  werden, 
fallt  vielfach  dadurch  auf,  da6  die  Ampullenhohkaume  besonders  stark  entwickelt 
sind.  In  manchen  Fallen  ist  auBerdem  eine  gewisse  Tendenz  zur  Anordnung  der 
sonst  mehr  peripher  liegenden  Ampullen  in  eine  Reihe  langs  der  Achse  der  An- 
lage nicht  zu  verkennen.  Diese  Tatsachen  veranlaBten  mich,  mOglichst  viele  friihere 
Stadien  in  derselben  Reihe  zu  untersuchen.  Dabei  bin  ich  auf  einen  hOchst  merk- 
wiirdigen  Prozefl  gestoBen. 

Die  Figuren  50,  49  und  51  stellen  Teile  von  Langsschnitten  durch  Genital- 
anlagen  dar.  Die  Fig.  50  bezicht  sich  auf  eine  27/13  [3/2]  mm' lange,  38Tage 
alte  Larve.  Wir  sehen  die  fiir  junge  Ovarien  gewOhnliche  Struktur,  d.  h.  ein 
gut  entwickcltes  Keimepithel  und  ausgehohlte  sterile  Genitalstrange.  Und  doch, 
vergleichen  wir  das  Praparat  mit  demjenigen,  das  eine  Ovarialanlage  einer  ebenso 
groBen  Kaulquappe  aus  der  NR.  I  (Fig.  88)  veranschaulicht,  so  bemerken  wir 
oinen  gewissen  Unterschied.  Wahrend  nslmlich  in  dem  letzteren  Fall  die  Wand 
der  Genitalblaschen  von  einem  einschichtigen  Endothel  gebildet  erscheint,  ist  sie 
bei  unserer  Larve  aus  der  NR.  lib  teilweise  sehr  verdickt  und  besteht  aus  einer 
Masse  von  indifferentem  embryonalen  Zellmaterial,  dcis  zweifellos  durch  einen 
WucherungsprozeB  des  zuerst  einschichtigen  Endothels  entstanden  ist.  Die  Genital- 
zellen  des  Keimepithels  sind  noch  als  Ovogonien  zu  bezeichnen. 

Larve  36/18  [7/2]  mm  lang,  43  Tage  alt  (Totalansicht  der  linken 
Genitalanlage,  Fig.  118).  Eine  Langsschnittserie  durch  die  linke  Keimdriise  dieses 
Individuums  ist  in  hohem  MaBe  interessant.  Auf  den  ersten  Blick  glaubt  man 
ein  typisches  junges  Ovar  vor  sich  zu  haben,  da  das  weibliche  Keimepithel  und 
die  6  Genitalblaschen  mit  gut  entwickelten  sekundaren  GenitalhOhlen  vorhanden 
sind.  Das  genauere  Durchmustern  der  Serie  iiberzeugt  uns  aber  bald,  daB  die 
vorderen  und  hinteren  Genitalblasen  der  Anlage  ziemlich  verschieden  aussehen. 
Die  vorderste  Genitalblase  hat  eine  diinne  Endothelwand  und 'ein  >veites  Lumen, 
kurz,  unterscheidet  sich  keineswegs  von  entsprechenden  Gcbilden  desselben 
Stadiums  in  typischc^n  Ovarien.  Schon  die  nachste  Genitalblase  bietet  ein  anderes 
Bild.     Ihre  Wand  ist  in  einem  WucherungsprozeB  begriffen.     Sie   sieht  genau  so 
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aus,  wie  wir  es  bei  dem  vorher  besprochenen  Individuum  derselben  Reihe  (27  mm 
Lange,  Fig.  50)  kennen  gelernt  haben.  Die  zwei  nachsten  Genitalblasen  gleichen 
der  zweiten,  nur  ist  der  WucherungsprozeB  ein  vorgeschrittener,  infolgedessen 
die  BlasenwSnde  dicker  und  die  Lumina  kleiner.  In  der  vorletzten  (5.)  Genital- 
blase  ist  ein  neuer  Vorgang  wahrzunehmen  (Fig.  49).  In  der  verdickten  Blasen- 
wand  sehen  wir  teilweise  ausgebildete  (a),  teilweise  in  Bildung  begriffene  (links 
bei  b)  Keimzellen:  die  kleinen  indifferenten  Elemente  der  Blasenwand  werden 
allmahlich  zu  germinativen  Elementen.  Die  hinterste  (6.)  Genitalblase  zeigt 
uns  die  letzten  Schritte  desselben  Vorganges.  Ihre  Wand  ist  auBerst  dick  und 
besteht  grdBtenteils  aus  Keimelementen. 

Betrachten  wir  jetzt  das  Keimepithel,  welches  die  auBere  Wand  der  ganzen 
Geschlechtsanlage  bildet.  Da  treffen  wir  in  Nester  gruppierte  Keimzellen,  die 
sich  in  verschiedenen  Phasen  der  Wachstumsperiode  befinden  (Fig.  49).  Es  kann 
kein  Zweifel  bestehen,  da6  wir  ein  typisches  weibliches  Keimepithel  vor  uns  haben. 

Der  Charakter  dieses  Keimepithels  und  das  Vorhandensein  von  gut  ent- 
^ckelten  Genitalblasen  beweist  uns  unzweideutig,  da6  wir  es  mit  einem  weib- 
lichen  Individuum  zu  tun  haben.  Andererseits  ist  die  Bildung  von  Keimelementen 
in  der  Wand  der  Genitalblasen,  welche  ein  Derivat  der  Genitalstrange  sind,  ein 
Merkmal,  dcis  gerade  fiir  das  mannliche  Geschlecht  charakteristisch  ist.  Und  wir 
wiirden  vor  einem  Ratsel  stehen,  hatten  wir  nicht  andere  Individuen,  deren 
Keimdriisen  uns  einen  Schliissel  zum  Verst^ndnis  der  Sachlage  in  diesem 
seltsamen  Fall  geben. 

Larve  33/17  [5/2]  mm  lang,  47  Tage  alt.  Die  Textfig.  8,  welche  einen 
Langsschnitt  durch  die  Keimanlage  des  Tieres  darstellt,  hilft  uns,  ihre  Struktur 
zu  iiberblicken.  Das  periphere  Keimepithel  ist  verhaltnismaBig  schwach  ent- 
wickelt.  Die  Hauptmsisse  des  Keimgewebes  liegt  im  Innern  der  Anlage  in  Form 
von  6  hintereinander  angeordneten  Anhaufungen ,  in  denen  zentrale  HoM- 
raume  wahrzunehmen  sind.  Die  germinativen  Elemente  dieser  Keimgewebs- 
anhelufungen  befinden  sich  noch  auf  einem  Spermatogonienstadium.  Wir  haben 
es  zweifellos  mit  einem  Mannchen  zu  tun,  dcis  allerdings  insofern  etwas  sonderbar 
erscheint,  als  seine  HodenampuUen  und  deren  Hohlraume  ungewOhnlich  groB  und 
in  der  geringen  Zahl  von  6  serial  angeordnet  sind.  Bei  genauerer  Betrachtung  mit 
einer  stark eren  VergrOBerung  (Fig.  51,  Teil  eines  La,ngsschnittes)  k6nnen  aber 
einige  weitere  Bedenken  entstehen.  Wie  wir  gesehen  haben,  besteht  die  auBere 
Wand  der  Hodenanlage  bei  Tieren  von  ungefahr  entsprechender  Gr6&e  (Fig.  18, 
44,  23)  aus  den  Normalreihen  I  und  II  a  aus  einem  einschichtigen  Peritonealiiber- 
zuge,  in  welchem  nur  hie  und  da  einzelne  Spermatogonien  zu  treffen  sind.  Bei 
unserer  jetzt  in  Betracht  kommenden  Kaulquappe  finden  wir  dagegen  fast  liberall 
unter   dem    Peritoneum    kleine  Inseln   von  Keimepithel.     Dieses   ist  zwar  haupt- 
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sachlich  aus  Keimzellen  zusammengesetzt,  welche  sich  in  der  Vermehningsperiode 
befinden,  stellenweise  sind  aber  einzelne  Auxocyten  zu  treffen.  Da  wir  schon 
wissen,  da6  die  mannlichen  Keimzellen  in  den  ersten  Lebensjahren  die  Stufe  einer 
Spermatogonie  nicht  uberschreiten,  und  da6  dieselben  gerade  bei  dem  Weibchen 
sehr  fruh  zu  Auxoc)rten  werden,  mussen  wir  das  obige  Keimepithel  als  weiblich 
bezeichnen.  So  stoBen  wir  auch  bei  diesem  Individuum  auf  gewisse  Widerspruche 
bei  der  Bestimmung  seines  Geschlechtes.  Seine  Genitaldnise,  welche  auf  den 
ersten  Blick  als  ein  Hoden  erscheint,  hat  dabei  einige  Merkmale  des  anderen 
Geschlechtes. 

Ein  Vergleich  der  Figfuren  49  und  51  erklart  uns  alle  Besonderheiten  in 
der  Struktur  des  Hodens  unserer  Larve.  Wenn  wir  uns  vorstellen,  da6  der 
ProzeB  der  Keimzellenbildung  in  den  Genitalblasen  des  lu-sprunglich  unzweifelhaft 
weibb'chen  Individuums  der  Fig.  49  weiter  gegangen  ist  und  das  periphere  Keim- 
epithel, welches  Auxocyten  fiihrte,  sich  dagegen  zuruckgebildet  hat,  bekommen 
wir  die  auf  der  Fig.  5 1  veranschaulichte  Sachlage.  Und  es  ist  kaum  zu  zweifeln, 
daB  der  Hoden  des  zuletzt  besprochenen  Tieres  ein  ehemaliges  Ovar  darstellt. 
Von  diesem  Standpunkt  werden  auf  einmal  alle  Besonderheiten  dieses  Hodens 
verst5.ndlich.  Seine  6  groBen,  in  einer  Reihe  angeordneten  Ampullen  sind 
umgewandelte  Genitalblasen.  Das  schwach  entwickelte,  aber  doch  vorhandene 
periphere  Keimepithel  stellt  die  Reste  eines  viel  mslchtigeren  weiblichen  Keim- 
gewebes  dar.  Die  Auxocyten,  welche  in  dem  letzteren  hie  und  da  zu  finden 
sind,  sind  als  letzte  Vertreter  der  verschwundenen  weiblichen  Keimelemente 
aufzufassen. 

Wir  wissen  schon,  daB  wahrend  der  Hodenentwicklung  in  den  Normal- 
reihen  I  und  11  a  ganz  regelmaBig  ein  Stadium  auftritt,  wo  die  HodenampuUen 
einen  zentralen  Hohlraum  ausbilden,  und  daB  diese  HohlrSume  nur  voriibergehend 
bestehen  bleiben.  Ich  glaube,  daB  der  soeben  besprochene  Fall  von  Hoden- 
entwicklung ein  Licht  auf  die  Bedeutung  dieser  Vorgange  wirft. 

Man  findet  namlich  bei  einigen  Mannchen  von  der  entsprechenden  GrOBe 
aus  derselben  Kultur  Hoden,  die  den  Uebergang  zu  denjenigen  mannlichen  Ge- 
schlechtsanj|igen  vermitteln,  die  ich  als  typisch  fiir  die  Normalreihen  I  und  II  a 
beschrieben  habe.  Bald  sieht  man  deutlich  eine  seriale  Anordnung  von  6 
groBen  Ampullen.  deren  vordcre  betrachtliche  Hohlraume  fuhren,  die  hinteren 
kleinere  (Textfig.  7).  Bald  kommen  kleinere  akzessorische  Ampullen  hinzu 
(Textfig.  8).  Dann  geht  wieder  die  seriale  Anordnung  in  dem  hinteren  Teile  der 
Geschlechtsdriise  verloren,  indem  da  mehrere  kleine  Ampullen  mit  winzigen  Hohl- 
raumen  scheinbar  regellos  zerstreut  sind  (Textfig.  9).  Endlich  haben  wir  Falle, 
in  welchen  nur  kleinere  Ampullen  in  dem  ganzen  Hoden  durcheinander  liegen. 
(Textfig.  10;. 
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Im  ersten  Fall,  wo  die  Anordnung  in  einer  Reihe  von  6  groBen  AmpuUen 
vorliegt  (Textfig.  7),   wiirde   man   zuerst  geneigt  sein,   den  Hoden  als  ein  umge- 
wandeltes   Ovar   aufzufassen,    etwa   wie  denjenigen    der  Textfig,   6.     Man   findet 
aber   in   den   AmpullenhOMen   zerfallene  Spermatogonien,   welche   beweisen,   daS 
diese  HohlrSume  sekundSr  in  den  soliden  GenitalstrSngen  entstanden  sind.     Und 
nichtsdestoweniger   sind    diese    Hohlen    zweifellos    als    denen    der    Genitalblasen 
homolog  za  bezeichnen,  da  sich,  wenn  sie  schon  gebildet  sind,  die  entsprechenden 
..Ampullen"  in  nichts  von  denen  unterscheiden,  die  in  dem  oben  behandelten  Fall 
durch    Umwandlung    von    regelrechten    Genitalblasen    einer    Ovarialanlage    ent- 
standen sind.    Da  wir  aber  alle  Uebergange  von  einer  richtigen  Serialanordnung 
von  6  groBen  Ampullen  zu  einem  Zustande  finden,  wo  eine  grOSere 
Zahl  kleinerer  Ampullen  regellos  liegen,  darfen  wir  mit  Recht  diese 
ietztere  Hodenstruktur  von  der  ersteren  phylogenetisch  ableiten. 


Kig.  6.  Fig.  7.  Fig,  8.  Fig.  9.  Fig.   10. 

Wir  haben  gesehen,  daB  die  Ampullenhohlraume,  die  regclmaBig  vor  der 
Metamorphose  in  der  Hodenanlage  auftreten,  bei  den  ausmetamorphosierten  Tieren 
spurlos  verschwinden.  Da  sie  dabei  keine  denkbare  physiologische  Bedeutung 
fQr  den  Organismus  zu  haben  scheinen,  sind  sie  in  die  Kategorie  von  rudimen- 
taren  Anlagen  einzureihen.  Die  Moglichkoit,  dieselben  von  den  groBen  Hohlen 
der  GenitalstrSnge  (sekundaren  Gcnitalraumen)  abzuleiten,  gibt  uns  eine  plausible 
ErklSrung  far  ihr  vorubergehendes  Vorhandensein.  Sie  scheinen  die  phylo- 
genetischc  Reminiszenz  an  einen  dauernden  Zustand  zu  sein,  wo 
der  Bau  des  Hodens  viel  ahnlicher  demjenigen  des  Ovars  war, 
indem   auch   die  mannliche  Keimdriise   eine  Reihe  von  6  Genitai- 
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blasen  besaB,  die  allerdings  eine  dicke  Wand  batten,  welche  aus 
Keimgewebe  bestand. 

Zusammenfassung  des  Entwicklungsganges  in  den  Normal- 
reihen  Ila  und  lib.  Die  Entwicklung  der  weiblichen  Keimdriise  geht  genau 
so,  wie  in  der  Normalreihe  I.  Die  Entwicklung  des  Hodens  in  diesen  zwei  Reihen 
unterscheidet  sich  dagegen  durch  die  viel  bedeutendere  Ausbildung  des  primaren 
Genitalraumes,  als  in  der  NR.  I,  und  durch  sein  langeres  Bestehen,  sowie  durch 
die  damit  bedingte  Selbstandigkeit  der  Genitalstrange.  Die  Ausbildung  des 
primaren  Genitalraumes  kann  also  nicht  mehr,  wie  in  der  NR.  I,  als  ein  fniheres 
Merkmal  des  weiblichen  Geschlechtes  gelten.  Das  Geschlecht  ist  auf  den  fruhesten 
Stadien  (14— 16  mm  Lange)  dadurch  zu  unterscheiden,  dafi  die  Genitalstrange  bei 
dem  Mannchen  anfangen,  Keimzellen  zu  produzieren,  bei  dem  Weibchen  dagegen 
steril  bleiben. 

Die  Hoden  der  NR.  lib,  die  zuerst  eine  ganz  ahnliche  Entwicklung  haben, 
wie  diejenigen  der  NR.  II  a,  unterscheiden  sich  vor  der  Metamorphose  dadurch 
von  den  letzteren,  da6  ihre  AmpuUen  vielfach  eine  seriale  Anordnung  zeigen. 
Diese  ist  dadurch  zu  erklaren,  da6  die  Genitalstrange  in  diesen  Fallen  besonders 
lange  ihre  Autonomic  behalten  und  teilweise  in  toto  zu  AmpuUen  werden. 

In  derselben  Reihe  sind  Falle  von  unzweifelhafter  Umwandlung  einer 
typischen  Ovarialanlage  zu  einer  Hodenanlage  zu  konstatieren,  wobei  das  mann- 
liche  Keimgewebe  aus  den  gewucherten  Genitalblasenwanden  entsteht.  und  das 
weibliche  periphere  Keimepithel  verschwindet 

Spfttbefinchtungstypus. 

1.  Periode:  Von  der  ersten  Bildung  der  Genitalanlage  bis  zum 
Beginn  des  Einwachsens  der  Genitalstrange. 

Larve  6/3,5  ^^  lang,  14  Tage  alt.  Betrachten  wir  die  Querschnitte 
durch  die  Region  dieses  Individuums,  die  derjenigen  der  alteren  Tiere  aus  der- 
selben Entwicklungsreihe  entspricht,  wo  die  Keimanlage  zuerst  erscheint,  so 
haben  wir  in  der  Axialgegend  das  folgende  Bild  (Fig.  7).  Die  Peripherie  des 
Entoderms  (Dottersack)  ist  deutlich  konturiert  und  durch  einen  Spaltraum  von 
der  mesodermalen  Schicht  getrennt.  Die  tiefer  liegenden  groBen,  blassen  Kerne 
sind  weit  voneinander  gertickt  und  haben  meistens  eine  gelappte  Form.  An  der 
Peripherie  sind  die  Kerne  viel  zahlreicher  und  etwas  abgerundet:  damit  ist  die 
Bildung  der  Darmwand  angedeutet  Die  beiden  Seitenplatten  sind  fast  in  ihrer 
ganzen  Hohe  durch  die  schon  ziemlich  weiten  ColomhOhlen  in  das  diinne 
parietale  und  dickere  viscerale  Blatt  gespaltet.  Auf  der  rechten  (linken  auf  der 
Figur)  Seite  ist  die  Leibesh5hlenspalte  weiter  und  hoher  als  auf  der  linken.    Diese 
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asymmetrische  Ausbildung  der  beiderseitigen  LeibeshOhlen  beeinflufit  auch  die 
Form  des  axialen  Firstes  des  Dottersackes,  der  etwas  nach  rechts  (auf  der  Figur 
nach  links)  gebeugt  ist.  Die  axialen  Teile  der  Seitenplatten,  die  miteinander  auf 
der  Medianlinie  iiber  der  dorsalen  Dottersackleiste  schon  in  Verbindung  stehen, 
sind  ungespalten  geblieben.  Wahrend  in  der  gespaltenen  Region  der  Seiten- 
platten die  Dotterplattchen  zu  dieser  Zeit  nur  in  verhaltnism^Big  geringer  Menge 
vorhanden  sind,  bleiben  die  ungespaltenen  axialen  Abschnitte  des  Mesoderms 
sehr  dotterreich.  Sonst  ist  aber  kein  Unterschied  zwischen  den  Zellelementen 
der  gespaltenen  und  ungespaltenen  Abteilungen  der  Seitenplatten  zu  notieren.  Die 
letzteren  wie  die  ersteren  fiihren  genau  dieselben  kleinen  (im  Vergleich  zu  den 
Dotterzellen),  stark  farbbaren  und  dichtgedrangten  Kerne. 

Der  auf  dem  Querschnitte  dreieckige  Raum,  dessen  Winkel  der  Aorta  und 
den  beiden  Kardinalvenen  entsprechen,  ist  durch  das  lockere  Axialmesenchym 
ausgeftillL 

Larve  7,5/4  mm  lang,  13  Tage  alt  Vergleichen  wir  die  Verhaltnisse  in 
der  Axialregion  bei  diesem  Tiere  mit  denjenigen  des  vorhergehenden,  so  kOnnen 
wir  folgende  Veranderungen  konstatieren  (Fig.  8).  Die  beiderseitigen  Kardinal- 
venen sowie  die  medialen  Abschnitte  der  beiden  Colomspalten  sind  medianvvarts 
gerQckt.  Das  Gewebsmaterial  der  ungespaltenen  axialen  Teile  der  Seitenplatten 
des  vorhergehenden  Stadiums  ist  wieder  zu  finden.  Aus  demselben  haben  sich 
gebildet:  i)  das  Mesenterium,  welches  jetzt  als  eine  schrag  gestellte  Lamelle  er- 
scheint,  und  2)  eine  axiale  Ansammlung  von  kleinkemigem  Zellmaterial,  die  im 
Querschnitt  die  Form  eines  Rhombus  hat.  Die  Seiten  dieses  Rhombus  sind  von 
den  unteren  Wanden  der  Venae  cardinales  und  den  parietalen  Wanden  der  Leibes- 
hohlen  gebildet.  An  dessen  oberer  Spitze  geht  das  kompakte  Gewebe  des  Ge- 
bildes  in  das  lockere  Axialmesenchym  iiber. 

Die  topographischen  Verhaltnisse  entsprechen  im  g^oBen  und  ganzen  denen, 
die  auf  der  Fig.  5  fur  die  Normalreihe  dargestellt  sind,  abgcsehen  davon,  da6  die 
beiden  Kardinalvenen  in  dem  letzteren  Fall  noch  etwas  weiter  auseinander  liegen. 
Vergleichen  wir  aber  die  Strukturen  der  axialen  Gewebsmassen,  die  in  den  beiden 
Fallen  den  Raum  ausfiillen,  welcher  von  den  unteren  Wanden  der  Kardinalvenen 
und  den  parietalen  Wanden  der  ColomhOhlen  begrenzt  ist,  so  finden  wir  einen 
gewaltigen  Unterschied.  Bei  dem  Normaltier  (Fig.  5)  treffen  wir  in  den  beiden 
Winkeln,  die  von  der  Vena  cardinalis  und  von  der  Colomplatte  derselben  Seite 
gebildet  sind,  je  ein  Nest  von  sehr  groBen,  scharf  abgegrenzten  Zellen.  Wie  wir 
gesehen  haben,  sind  es  direkte  AbkOmmlinge  von  Zellen,  die  auf  fruheren  Stadien 
von  dem  Dottersack  abgetrennt  und  verlagert  worden  sind,  und  welche  wir  als 
Urkeimzellen  auffassen.    Sonst  ist  der  in  Betracht  kommende  Raum  mit  lockerem 

Mesenchym    ausgeftiUt.     Bei    dem   Spatbefruchtungstier   (Fig.  8)   ist  an   den   ent- 
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sprechenden  Stellen  keine  Spur  von  Urkeimzellen  vorhanden.  Der  oben  be- 
sprochene  rhombische  Raum  ist  mit  einem  gleichmcUiJigen  kompakten  mesodermalen 
Zellmaterial  ausgefiillt. 

Schon  jetzt  miissen  wir  den  grofien  Unterschied  in  der  Ausbildung  der 
Axialgegend  in  der  NR.  einerseits  und  in  der  SpR.  andererseits  betonen.  Im 
ersten  Fall  wird  bei  der  Vereinigung  der  beiden  Seitenplatten  auf  der  Median- 
linie  eine  Dotterleiste  dorsal  von  dem  Dottefsack  abgetrennt,  deren  Elemente  die 
Vorfahren  der  primaren  Gonocyten  liefern.  Im  zweiten  Fall  ist  nichts  von  einem 
ahnlichen  Vorgang  wahrzunehmen ;  die  Seitenplatten  vereinigen  sich  iiber  dem 
dorsalen  Firste  des  Dottersacks,  ohne  mit  dem  letzteren  in  irgendwelche  Be- 
ziehungen  zu  treten.  Es  werden  infolgedessen  auch  keine  Dotterzellen  abgetrennt. 
Andererseits  sind  die  ungespaltenen  Abschnitte  der  Seitenplatten  in  der  Spat- 
befruchtungsreihe  viel  betrachtlicher  als  in  der  Normalreihe.  Sie  liefern  das 
Material  nicht  nur  fiir  das  Mesenterium,  sondern  auch  fur  das  axiale  Gebilde,  das 
den  rhombischen  Raum  zwischen  den  Venae  cardinales  und  den  Colomhdhlen 
einnimmt. 

Kaulquappe  8/4  mm  lang,  17  Tage  alt  (Fig.  9).  Die  beiden  schlitz- 
fOrmigen  Kardinalvenen  haben  sich  zu  der  unpaaren  Vena  cava  posterior  ver- 
einigt.  Dieselbe  hat  sich  sehr  stark  in  der  dorsoventralen  Richtung  ausgedehnt 
und  einen  abgerundeten  Querschnitt  bekommen.  Dabei  wurde  die  im  Querschnitt 
rhombische  Ansammlung  von  Mesodermalgewebe  durch  den  von  oben  nach  unten 
ausgeiibten  Druck  auseinandergeriickt  und  hat  sich  an  der  Wand  der  Hohlvene 
rechts  und  links  von  der  Radix  mesenterii  in  Form  von  zwei  Wiilsten  angehS-uft, 
die  in  die  ColomhOhlen  einragen  und  durch  einen  schmalen  medianen  Streifen 
von  demselben  Gewebe  miteinander  verbunden  sind,  in  welchem  aber  die  Dotter- 
plattchen  fast  voUstandig  fehlen.  Der  rechte  Wulst  (auf  der  Figur  der  linke)  ist 
viel  bedeutender  als  derjenige  der  anderen  Seite,  entsprechend  dem  geringen 
Widerstand,  den  er  bei  seiner  Entstehung  in  der  bedeutend  weiteren  rechten 
Leibesh5hle  gefunden  hat.  Die  zwei  Wiilste,  die  ich  von  jetzt  an  Genitalwulste 
nennen  werde,  bestehen  aus  demselben  kleinkernigen  dotterreichen  Zellmaterial, 
wie  die  axiale  Mesodermalgewebsanhaufung ,  von  welcher  sie  stammen.  Das 
Mesenterium  hat  sich  nicht  verlangert  (in  dem  abgebildeten  Querschnitt  ist  es 
besonders  kurz)  und  ist  ziemlich  dick  geblieben.  Das  atxiale  Mesenchym  der 
vorhergehenden  Stadien  ist  zu  dem  nephrogenen  Gewebe  geworden. 

Ziehen  wir  in  Betracht  die  zwei  Merkmale  —  die  soeben  vollzogene  Ver- 
einigung  der  Venae  cardinales  und  die  Ausbildung  des  nephrogenen  Gewebes  — 
so  entspricht  das  auf  der  Fig.  9  dargestellte  Stadium  der  Entwicklung  der  Axial- 
organe  demjenigen  aus  der  Normalreihe,  das  die  Fig.  6  veranschaulicht  Topo- 
graphisch   entsprechen   die  zwei  Genitalwulste  der  Fig.  9  voUkommen  denen  der 
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Fig.  6.  Die  Beschaffenheit  derselben  ist  aber  in  den  beiden  Fallen  hochst  ver- 
schieden.  Bei  dem  Normaltier  bestehen  sie  hauptsadilich  aus  groBen  Zellen,  die 
scharf  konturiert  sind  und  groBe,  blasse  Kerne  fiihren.  Bei  den  Spatbefruchtungs- 
larven  sehen  wir  eine  Gewebsmasse  ohne  sichtbare  Zellgrenzen,  in  welcher  kleine, 
stark  farbbare  Kerne  zerstreut  liegen.  Der  Umfang  der  Anlagen,  besonders  der 
linken  (rechten  auf  der  Figur)  ist  in  dem  letzteren  Fall  viel  kleiner  als  im  ersteren. 
Das  Mesenterium  ist  bei  dem  Normaltier  bereits  auf  einem  viel  spS^teren  Stadium 
der  Entwicklung. 

Larve  10/5,5  ^^  lang,  24  Tage  alt  (Fig.  10).  Der  rechte  (linke  auf 
der  Figur)  Genitalwulst  ist  auf  diesem  Stadium  schmaler  und  hoher  geworden  und 
erscheint  mehr  von  der  Venenwand  abgesetzt  zu  sein,  indem  dieselbe  sich  medial- 
und  lateralwarts  von  der  Insertionsstelle  des  Wulstes  ganz  betrachtlich  verdiinnt 
hat.  DerDotter  ist  in  der  rechten  (auf  der  Figur  linken)  Keimanlage  grdfitenteils 
resorbiert  worden.  Die  linke  (rechte  auf  der  Figur)  Anlage  ist  auch  hoher  als 
diejenige  des  vorhergehenden  Stadiums  geworden,  steht  aber  in  der  Entwicklung 
im  Vergleich  mit  der  rechten  (auf  der  Figur  linken)  etwas  zurtick.  Das  Mes- 
enterium hat  sich  verlangert  und  weiter  ausgebildet.  Auf  dem  Schnitte  der  Fig.  10 
ist  gerade  eine  Stelle  getroffen,  wo  die  beiden  Peritoneallamellen  des  Mesenteriums 
auseinandergehen  und  einen  Lymphraum  umgrenzen. 

Larve  11/5,8  mm  lang,  24  Tage  alt.  Auf  der  Fig.  12  ist  ein  Quer- 
schnitt  durch  die  rechte  Genitalanlage  des  Tieres  dargestellt.  Der  Dotter  ist  voll- 
standig  resorbiert  worden  und  die  Zellelemente  der  Anlage  haben  sich  zu  einer 
dunnen  Lamelle  angeordnet,  die  aus  zwei  Schichten  von  kubischem  Epithel  be- 
steht,  welche  medial  und  lateral  in  den  Peritonealtiberzug  der  Hohlvene  uber- 
gehen. 

WoUen  wir  fiir  dieses  Entwicklungsstadium  der  Keimanlage  ein  ent- 
sprechendes  in  der  Normalreihe  finden,  so  wird  es  zweifellos  dasjenige  sein,  das 
auf  der  Fig.  11  dargestellt  ist  und  sich  auf  eine  8V2  rotn  lange  Larve  bezieht. 
In  der  Tat,  in  den  beiden  Fallen  ist  von  der  Anlage  die  Stufe  eines  scharf  von 
der  Umgebung  abgesetzten  Gebildes  erreicht.  Vergleichen  wir  aber  die  GrOBe, 
Gestalt  und  Struktur  dieser  zwei  Gebilde,  so  sind  wir  zuerst  im  Zweifel,  ob  es 
sich  wirklich  um  gleiche  Anlagen  handle.  In  einem  Fall  (NR.  Fig.  11)  finden 
wir  ein  betrachtliches  wurstfOrmiges  Organ,  dcis  mittels  eines  Mesogoniums  an 
der  Venenwand  angehangt  ist,  im  anderen  B'all  (SpR.  Fig.  12)  eine  dunne 
Lamelle,  die  einfach  als  eine  Duplikatur  des  Peritonealiiberzugs  erscheint.  Bei 
der  Normallarve  fallen  die  groBen,  teilweise  noch  mit  Dotterplattchen  versehenen 
Gonocyten  mit  groBen,  blaBgefarbten  Kernen  auf.  Bei  dem  Spatbefruchtungstier 
ist  keine  Spur  von  diesen  Elementen  zu  sehen.  Nichtsdestoweniger  liegt,  wie  wir 
es  bald  sehen  werden,  bei  diesem  letzteren  eine  regelrechte  Keimanlage  vor. 
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Bei  der  Darstellung  der  ersten  Entwicklungsstadien  der  Keimanlage  in  der 
Spatbefruchtungsreihe  wurden  die  Vorgange  von  mir  insofern  etwas  schematisiert, 
als  ich  angenommen  hatte,  da6  das  betreffende  Organ  auf  der  ganzen  Lange 
immer  gleich  gebaut  sei.  Nachtraglich  mu6  ich  bemerken,  da6  es  fcist  nie  der 
Fall  ist.  So  finden  wir  bei  dem  7^/2  mm  langen  Tiere  in  dem  hinteren  Ab- 
schnitte  des  letzten  Drittels  des  Rumpfes  noch  die  fiir  unsere  6V2  nim  lange 
Larve  charakteristischen  Zustande.  Bei  der  8  mm  langen  Larve  finden  wir 
im  vorderen  Abschnitte  der  Keimregion,  wo  die  Verschmelzung  der  beiden  Kar- 
dinalvenen  noch  im  Gange  ist,  alle  Uebergange  zwischen  den  beiden  Stadien,  die 
auf  den  Figuren  8  und  9  dargestellt  sind.  Bei  dem  10  mm  langen  Tier,  auf 
welches  sich  die  Fig.  10  bezieht,  finden  wir  an  einer  Stelle  der  rechten  Keim- 
anlage einen  Zustand,  der  demjenigen  entspricht,  welchen  die  Fig.  12  fur  eine 
1 1  mm  lange  Kaulquappe  veranschaulicht.  Bei  der  letzteren  finden  wir  endlich 
einen  Abschnitt,  wo  die  Verhaltnisse  herrschen,  die  auf  dem  nachsten  Stadium 
(Fig.  47)  auftreten.  Dieses  Ineinandergreifen  von  verschiedenen  Stadien,  sowie 
die  leichten  Unterschiede  in  dem  Entwicklungsgrad,  die  auf  den  beiden  Seiten 
immer  vorhanden  sind,  erleichtern  in  hohem  Ma6  das  richtige  Seriieren  der  Bilder. 

Die  Tabelle  IV  belehrt  uns  fiber  die  Lage  der  Genitalregion  sowie  deren 
Ausdehnung  wShrend  der  bis  jetzt  besprochenen  Entwicklungsperiode.  Ein  be- 
sonderes  Interesse  beanspruchen  die  Spalten  7  und  10.  Indem  wir  deren  Zahlen 
bei  u  mit  denen  bei  b  und  c  vergleichen,  iiberzeugen  wir  uns,  daB  sowohl  die 
absolute  wie  auch  die  relative  Ausdehnung  des  rhombischen  Axialgebildes  viel 
grOBer  ist  als  die  der  sich  aus  demselben  entwickelnden  Genitalanlagen.  Ein 
groBer  Teil  dieses  Axialgebildes  geht  zweifellos  verloren,  indem  das  entsprechende 
Zellmaterial  unter  Dotterresorption  und  Abplatten  der  Elemente  bei  dem  defini- 
tiven  Ausbau  der  unteren  Wand  der  Vena  cava  posterior  verwendet  wird. 

2.  Periode:  Einwachsen  der  Genitalstrange. 

Die  Figuren  47  und  48  beziehen  sich  auf  zwei  verschiedene  Stellen  derselben 
Keimanlage  einer  13/7  mm  langen,  28  Tage  alten  Larve  und  ver- 
anschaulichen  zwei  Phasen  des  Vorgangcs  des  Einwachscns  der  Genitalstrange, 
Auf  der  Fig.  47  sehen  wir,  daB  zwischen  den  beiden  LamcUen  der  Genitalfalte 
sich  ein  Zapfen  einkeilt,  der  aus  einer  Reihc  von  Zellen  besteht  und  in  einem 
ununterbrochenen  Zusammenhang  mit  dem  nephrogenen  Gewebe  des  WoLFFschen 
Korpers  steht  Dieser  Zusammenhang  sowie  die  Orientierung  der  abgeplatteten 
Kerne  des  Zapfens,  die  auf  einen  Druck  in  der  Richtung  der  langen  Achse  des 
letzteren  schlieBcn  laBt,  beweisen  ganz  unzweideutig,  daB  es  sich  um  das  Ein- 
wachsen  von  Zellmaterial   des  nephrogenen  Gewebes  in  die  Keimanlage  handle. 
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Der  Genitalstrang  ist  in  der  Anlage  selbst  auf  das  scharfste  von  dem  umgebenden 
kubischen  Epithel  abgegrcnzt. 

Auf  dem  Querschnitte  der  Fig.  48  ist  ein  anderer,  viel  machtigerer  Genital- 
strang getroffen,  der  ebensogut  abgegrenzt  erscheint.  Auf  den  Nachbarschnitten 
kann  man  sich  uberzeugen,  da6  er  in  Zusammenhang  mit  dem  nephrogenen  Ge- 
webe  steht.  Die  Keimanlage  hat  an  dieser  Stelle  einen  verhaltnismaBig  bedeutenden 
Umfang.  Dadurch,  da6  ihr  Insertionsteil  vicl  schmaler  bleibt,  kommt  es  zur 
Bildung  der  Anlage  des  Mesogoniums. 

Es  liegen  die  Genitalstrange  auf  diesem  Stadium  so  dicht  nebeneinander, 
da6  es  mir  nicht  mOglich  war,  die  Zahl  derselben  mit  Sicherheit  festzustellen. 
Auch  jetzt  ist  nirgends  in  den  Keimanlagen  eine  Spur  von  Gonocyten  zu  finden. 

Die  Totalansicht  der  Keimanlagen  eines  etwas  kleineren  Tieres,  deren  innere 
Struktur  aber  den  soeben  geschilderten  Verhaltnissen  entspricht,  ist  auf  der 
Fig.  121  zu  sehen. 

Larve  16/8  mm  lang,  40  Tage  alt.  Dadurch,  daS  der  Umfang  der  Genital- 
anlage  sich  bedeutend  vergrOBert  hat,  ist  in  derselben  ein  Hohlraum  entstanden 
(primarer  Genitalraum),  welcher  mit  lockerem  Gallertgewebe  ausgefiillt  und  stellen- 
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weise  durch  die  Genitalstrange  stark  eingeengt  ist.  Auf  unserer  Fig.  45  ist  ein 
Querschnitt  zu  sehen,  wo  ein  Genitalstrang  nur  teilweise  getroffen  wurde.  Wir 
sehen  in  demselben  eine  grOBere  Zelle  mit  einem  betrachtlichen  blassen  Kern, 
in  dem  kein  Geriist  mehr  zu  sehen  ist.  Nur  ein  Nucleolus  ist  im  Kerne  vor- 
handen.  Bei  der  Durchmusterung  der  ganzen  Schnittserie  finden  wir  in  den 
Genitalstrangen  noch  ein  paar  ahnliche  Zellen.  Das  Studium  der  sp^teren  Stadien 
laBt  keinen  Zweifel  dardber,  da6  es  sich  um  Keimzellen  handle,  die  sich  schon 
auf  diesem  Stadium  in  den  Genitalstrangen  gebildet  haben  und  sogleich  einem 
DegenerationsprozeB  anheimgefallen  sind. 

Die  Keimanlagen  einer  17/9  mm  langen,  45  Tage  alten  Kaulquappe 
sind  in  toto  auf  der  Fig.  122  dargestellt.  Die  Genitalleisten  sehen  rosenkranzfdrmig 
aus,  wobei  die  Verdickungen  (6  in  der  linken  Anlage)  den  Genitalstrangen  ent- 
sprechen. 

Larve  18/9  mm  lang,  40  Tage  alt.  Auf  dem  Querschnitt  der  Fig.  46 
ist  eine  Gruppe  von  normalen  Keimzellen  an  der  Peripherie  eines  Genitalstranges 
getroffen.  Da  diese  Elemente  vorlaufig  noch  aufierst  selten  zu  finden  sind,  ist 
ihre  Entstehung  schwer  zu  verfolgen.  Es  ist  aber  kaum  zu  zweifeln,  dafi  auch 
hier,  wie  in  so  vielen  anderen  Fallen,  eine  Umwandlung  der  kleinen  indifferenten 
Zellen  der  Genitalstrange  in  Spermatogonien  stattfindet.  Da  diese  letzteren 
meistens  Zeichen  von  Degeneration  zeigen  und  auf  spateren  Stadien  entweder 
vollkommen   fehlen,   oder  nur  ganz   vereinzelt   und   dabei  in  pathologischem  Zu- 
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stande  auftreten,  sind  sie  mit  Sicherheit  als  Bildungen  von  sehr  kurzer  Existenz- 
dauer  aufzufassen. 

Wir  sehen  auf  den  zwei  letzteren  Figuren  (45  und  46),  wie  die  Elemente 
des  Peritonealuberzugs  der  Genitalanlage  sich  abgeplattet  haben. 

Einen  Begriff  von  der  Struktur  der  Keimanlagen  auf  den  nachsten  Stadien 
kOnnen  uns  die  drei  Photogramme  Fig.  96,  97  und  98  geben,  die  alle  von  Langs- 
schnitten  aufgenommen  worden  sind. 

Auf  der  Fig.  96  (Larve  21/10  mm  lang,  36  Tage  alt,  Spuren  von 
Hinterbeinanlagen)  sehen  wir  eine  verhaltnismafiig  kleine  Anlage,  mit  zwei  be- 
trachtlichen  Genitalstrclngen.  Ein  freier,  mit  Gallertgewebe  ausgefiillter  Raum 
ist  zwischen  den  beiden  GenitalstrS-ngen  sowie  am  Hinterende  des  G^bildes  zu 
sehen. 

Die  Fig.  98  (Larve  26/12  [4/2]  mm  lang,  44  Tage  alt)  stellt  eine  etwas 
weiter  ausgebildete  Anlage  dar.  Zwei  machtige  Genitalstrange  sind  auch  da  zu 
treffen,  die  in  dem  primaren  Genitalraum  frei  hangen. 

Besonders  interessant  ist  das  Bild,  das  wir  auf  der  Fig.  97  finden  (Kaul- 
quappe  24/11  [1/2]  mm  lang,  48  Tage  alt,  linke  Keimanlage).  Da  ist 
der  primare  Genitalraum  viel  weiter  als  bei  den  zwei  soeben  besprochenen  Larven. 
Daftir  sind  die  Genitalstrange  schwacher.  Sie  sind  in  der  Zahl  6  vorhanden,  was, 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  fiir  alle  Weibchen  der  Normalreihen  und  fiir  die 
Mannchen  der  NR.  II a  und  NR.  lib  typisch  ist. 

Die  Totalansicht  der  Keimanlagen  desselben  Tieres  ist  auf  der  Fig.  123  zu 
sehen.  Dieselben  behalten  ihre  Rosenkranzform,  wobei  links  6  Anschwellungen 
(Genitalstrange),  rechts  nur  5  vorhanden  sind. 

Larve  31/14  [4/2]  mm  lang,  48  Tage  alt  (Fig.  53,  Totalansicht  Fig.  124). 
Der  Umfang  der  Genitalstrange  hat  auf  diesem  Stadium  bedeutend  zugenommen, 
von  alien  Seiten  beriihren  sie  den  Peritonealiiberzug  der  Anlage.  Mit  ihren 
distalen  Abschnitten  fangen  sie  nun  an,  miteinander  in  Verbindung  zu  treten,  so 
da6  ein  System  von  zusammenhangenden  Strangen  entsteht.  Zwischen  diesen 
sind  mit  lockerem  Bindegewebe  ausgefiillte  Raume  zu  sehen,  die  den  Rest  des 
primaren  Genitalraumes  darstellen.  Am  Hilus  sind  die  Genitalstrange  besser 
individualisiert  und  hangen  vielfach  mit  dem  nephrogenen  Gewebe  des  Wolff- 
schen  KOrpers  zusammen.  In  diesem  proximalen  Abschnitte  der  Genitalstrange 
ist  auf  diesem  Stadium  die  Bildung  von  Hohlraumen  zu  beobachten,  welche  von 
Zellelemonten  vollstandig  frei  erscheinen.  Diese  Hohlraume  entstehen  durch 
Dehiszenz  des  Gewebes  der  Genitalstrange.  Es  kann  aber  dabei  auch  der  ZerfaU 
der  anstoBenden  Zellelemente  eine  gewisse  Rolle  spielen,  da  in  Degeneration  be- 
griffene  indifferente  Zellen  vielfach  in  der  Wand  dieser  sekundaren  Genitalraume 
zu   treffen   sind.     Im   ganzen  sind   in   dieser  Keimanlage   6  Genitalstrange   beim 
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Durchmustern  der  Schnittserie  zu  finden,  von  denen  die  hinteren  viel  weniger 
ausgebildet  sind.  Der  sechste  (hinterste)  ist  auf  dem  Querschnitte  Fig.  52  ab- 
gebildet.  Es  ist  ein  Zustand,  der  an  viel  friihere  Stadien  der  Entwicklung  der 
Anlage  erinnert  (vergl.  z.  B.  mit  der  Fig.  48).  Wir  sehen  also,  dafi  hier  die 
Ausbildung  der  Genitalstrange  in  der  Richtung  von  vorne  nach  hinten  schreitet. 

Auf  diesem  Stadium  sind  viele  Variationen  zu  beobachten,  die  sich  haupt- 
sadilich  in  dem  wechselnden  quantitativen  Verhaltnis  zwischen  dem  Genital- 
stranggewebe  und  dem  Bindegewebe  einerseits  und  dem  Grade  des  gegenseitigen 
Durchwachsens  andererseits  zeigen.  In  manchen  Fallen,  wo  das  Bindegewebe 
besonders  iiberwiegt,  sind  in  seiner  Masse  nur  zerstreute  Inselchen  von  dem  in- 
differenten  Embryonalgewebe  (aufgel5ste  Genitalstrange)  zu  sehen. 

3.  Periode:   Bildung  der  Hodenampullen   und   der  Spermatogonien 

in  dies  en. 

FrOschchen  47/18  [45/2]  mm  lang,  5  Tage  nach  dem  Durchbruch 
der  vorderen  Extremitaten.  Schon  auf  dem  vorhergehenden  Stadium 
wurde  der  ProzeB  der  Einteilung  der  Genitalstrange  eingeleitet,  indem  das  Ge- 
webe  derselben  und  das  Bindegewebe  des  primaren  Genitalraumes  anfingen,  sich 
gegenseitig  zu  durchwachsen.  Jetzt  (Fig.  54)  finden  wir,  da6  das  Zellmaterial  der 
ehemaligen  Genitalstrange  in  einzelne  Anhaufungen  von  kleinen  indifferenten 
Elementen  zerfallen  ist.  Die  letzteren  sind  durch  Ziige  eines  faserigen  Binde- 
gewebes  voneinander  getrennt,  welches  durch  Umwandlung  des  Gallertgewebes 
der  fruheren  Stadien  entstanden  ist.  Die  Haufchen  von  indifferentem  Gewebe, 
welche  von  den  Genitalstrangen  stammen,  bilden  die  Anlagen  der  Hodenampullen, 
wo  von  wir  uns  bald  liberzeugen  werden.  Im  Zentrum  der  Hodenanlage  sind  Reste 
des  Gewebes  der  Genitalstrange  zu  sehen,  welche  unregelmaBige  Massen  bilden, 
die  gegen  das  umgebende  Bindegewebe  nicht  scharf  abgegrenzt  sind. 

Schon  bei  schwacher  Verg^roBerung  (Fig.  54)  kOnnen  wir  einige  interessante 
Einzelheiten  in  der  Struktur  der  Ampullen  wahmehmen.  So  sehen  wir  bei  Kz 
eine  groBe  Zelle,  die  gut  abgegrenzt  ist  und  eine  Spermatogonie  darstellt, 
Daneben  [Kz*)  ist  eine  in  Bildung  begriffene  Keimzelle  zu  bemerken.  In  der- 
selben Ampullenanlage  tritt  noch  eine  weitere  auffallende  Erscheinung  ein.  Das 
Plasma  der  kleinen  indifferenten  Zellen  ist  mit  kleinen  Vakuolen  durchsetzt 
(Fixierung  mit  der  ZENKERschen  Flussigkeit,  Farbung  mit  Eisenhamatoxylin). 
In  anderen  Ampullen  finden  wir  Elemente,  die  kleinere  runde  Kerne  ftihren  und 
bald  einen  sternformigen,  gleichmaBig  dunkel  gefarbten  und  scharf  umgrenzten 
{Nz%  bald  einen  ovalen  mit  schwarzen  KOrnchen  gefiillten  PlasmakOrper  {Nz) 
haben. 
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Die  naheren  Verhaltnisse  der  Ampullenstniktur  auf  diesem  Stadium  lassen 
sich  erst  bei  starkeren  VergroBerungen  eruieren,  und  zwar  bei  einem  vergleichenden 
Studium  von  Material,  das  einerseits  mit  der  ZENKERschen  Fliissigkeit,  anderer- 
seits  mit  Osmiumgemischen  fixiert  ist.  Auf  der  Fig.  55  (Zenker,  EH.),  die  eine 
kleine  Ampulle  im  Querschnitt  darstellt,  sehen  wir,  da6  der  Kern  einer  der  in- 
differenten  Zellen  sehr  stark  chromatisch*  erscheint.  Es  nimmt  dabei  nicht  nur 
das  Chromatin  des  Kerngeriistes  zu,  sondern  auch  das  Karyoplasma  scheint  Chro- 
matin in  gelostem  Zustande  aufzuspeichern.  Zur  selben  Zeit  treten  im  Plasma 
der  benachbarten  Zellen  Vakuolen  auf,  welche,  wie  man  sich  an  den  Osmium- 
praparaten  iiberzeugen  kann,  mit  einer  fettartigen  Substanz  ausgeflillt  sind.  Dann 
treten,  indem  die  Farbbarkeit  des  Kernes  wieder  stark  abnimmt,  im  Plasma 
unserer  Zelle  KOrnchen  auf,  die  sich  mit  Eisenhamatoxylin  stark  tingieren  und 
als  ein  Chromidium  aufzufassen  sind  (Fig.  56).  Der  Kern  rundet  sich  dann  ab 
und  ist  auch  sonst  von  denen  der  iibrigen  Ampullenzellen  dadurch  zu  unter- 
scheiden,  dafi  sein  Chromatin  hauptsachlich  an  der  Kernmembran  sowie  im  Zentrum 
angesammelt  ist.  Das  Plasma  ist  von  demjenigen  der  Nachbarzellen  gut  ab- 
gegrenzt  (Fig.  57).  Das  Chromidium  ist  bei  der  angewandten  Farbung  (Hemato- 
xylin Delafield)  nicht  zu  sehen.  In  diesem  Zustande  verlaBt  unsere  Zelle  die 
Peripherie  der  Ampulle  und  nimmt  in  derselben  eine  zentrale  Stellung  ein 
(Fig.  58).  Wir  sehen,  da6  ihr  Plasma  immer  ein  Chromidium  enthalt.  Die 
TrCpfchen  der  fettartigen  Substanz.  sind  in  denjenigen  Teilen  der  indifferenten 
Zellen  besonders  zahlreich  vorhanden,  welche  zum  Zentrum  der  Ampulle  gerichtet 
sind.  Wahrend  die  in  Betracht  kommende  Zelle  eine  Zeitlang  die  Stellung  in 
der  Mitte  der  Ampulle  behalt,  verschwindet  allmahlich  ihr  Chromidium  (Fig.  54, 
bei  Nz\  EH.-Farbung).  Dabei  bleibt  doch  die  Farbbarkeit  ihres  Plasmas  dem 
Eosin  gegenuber  viel  grOBer,  als  die  der  indifferenten  Zellen.  Deswegen  ist  diese 
Zelle  auch  bei  schwacher  VergrOiierung  auf  Hamatoxylin-Eosinpraparaten  leicht 
zu  finden  (Fig.  59).  Ihr  Zellleib  erscheint  dabei  oft  sternfOrmig,  obgleich  eine 
scharfe  Abgrenzung  desselben  bei  den  von  mir  angewandten  Fixier-  und  Farbe- 
mitteln  nicht  vorhanden  ist.  In  einer  Ampulle  sind  moistens  mehrere  (2—5)  solche 
Zellen  in  verschiedenem  Ausbildungsgrad  zu  finden. 

Sobald  die  Spermatogonienbildung  in  den  Ampullen  bcginnt,  sind  unsere 
Nahrzellen  wieder  an  der  Peripherie  derselben  zu  treffen  (Fig.  60).  Ihr  Kern 
wird  wied(T  langlich,  sein  Chromatinquantum  nimmt  ab,  das  Plasma  farbt  sich 
immer  zic^mlich  tief,  was  hauptsachlich  dtis  Auffinden  dieser  Zellen  erleichtert.  Da 
sie  in  diesem  Zustande  sich  nicht  viel  von  den  indifferenten  Zellen  unterschciden, 
ist  es  hc^chstwahrsch(nnlich ,  dafi  sie  sich  wieder  in  die  letztercn  umwandeln. 
Wcnigstens  sind  sie  auf  den  spateren  Stadien  nicht  mehr  zu  treffen,  und  trotz  miih- 
seligen  Suchens  konnte  ich  nie  c^ine  Andeutung  cnner  Deg(ui(Tation  derselben  finden. 
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FrOschchen  18/18  [45/2]  mm  lang,  15  Tage  nach  der  Meta- 
morphose. Auf  einem  Querschnitt  durch  den  Hodcn  des  Tieres  (Fig.  61)  finden 
wir  die  Ampullenanlagen  des  vorigen  Stadiums  in  hohem  MaBe  verandert.  Die 
Nahrzellen  sowie  die  Fettvakuolen  sind  spurlos  verschwunden.  Dafiir  sind  in  den 
Ampullen  Spermatogonien  massenhaft  aufgetreten.  Es  kann  dabei  kein  Zweifel 
bestehen,  da6  dieselben  dprch  Umwandlung  von  kleinen  indiffcrenten  Zellen  ent- 
stehen.  Dieser  UmwandlungsprozeB  ergreift  zuerst  den  distalen  Abschnitt  des 
Hodens,  so  dai6  in  der  Nahe  des  Hilus  noch  Ampullen  mit  vereinzelten  Genital- 
zellen  vorhanden  sind.  Auf  diesem  Stadium,  wo  die  Spermatogonienbildung  un- 
geheuer  intensiv  vor  sich  geht,  sind  die  Uebergangsformen  zwischen  den  in- 
differenten  Zellen  und  den  Keimzellen  fast  in  jeder  Ampullc  zu  finden,  wie  es 
auch  die  Fig.  61  zur  Genilge  veranschaulicht. 

Ein  Langsschnitt  durch  den  linken  Hoden  desselben  Tieres  tiberzeugt  uns, 
da6  noch  auf  dieser  Entwicklungsstufe  eine  Einwanderung  von  indiffcrentem 
Zellmaterial  aus  dem  WoLFFschen  Korper  in  die  Geschlechtsdriise  in  Form  cines 
machtigen  Stranges  stattfindet. 

FrOschchen  18/18  [45/2]  mm  lang,  60  Tage  nach  der  Meta- 
morphose (Fig.  62).  Die  Umwandlung  von  kleinen  Ampullenzellen  in  die 
Spermatogonien  ist  weiter  fortgeschritten ,  so  daS  die  letzteren  nunmehr  den 
Hauptinhalt  der  Ampullen  bilden.  In  diesem  Moment  ist  ein  Entwicklungsstadium 
crreicht,  welches  auch  fur  die  Normalreihe  t)rpisch  ist,  und  von  jetzt  an  sind  die 
Hoden  in  den  beiden  Fallen  (normale  sowie  Spatbefruchtungstiere)  nicht  mehr  zu 
unterscheiden. 

Wie  wir  gesehen  haben,  wird  in  der  Normalreihe  dieser  langere  Zeit 
(mindestens  2  Jahre)  dauernde  Zustand  der  HodenampuUen  in  einem  bestimmten 
Moment  der  KOrperentwicklung  erreicht,  n^mlich  wahrend  der  Metamorphose. 
Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  da6  dieses  bei  den  Spatbefruchtungstieren  mit 
einer  VerspS-tung  geschieht,  aber  der  Grad  dersclben  hOchst  verschieden  sein  kann. 
Die  Tab.  V  kann  als  Illustration  der  in  dieter  Beziehung  zustande  kommenden 
Variationen  dienen.  So  sehen  wir  z.  B.  einerseits,  da6  lange  Zeit  vor  der  Meta- 
morphose (Spalte  6,  bei  a)  ein  Zustand  erreicht  sein  kann,  der  bei  manchen  Ticren 
(in  diesem  Fall  nur  auf  der  linken  Seite)  5V2  Monate  nach  der  Metamorphose 
noch  nicht  erlangt  ist  (Spalte  6,  bei  n). 

Die  kleinen  Ampullenh6hlen,  die  wir  als  voriibergehende  Gebilde  in  der 
Normalreihe  I  kennen  gelernt  haben,  treten  in  der  Spatbefruchtungsreihe  gar 
nicht  auf.  Diese  Tatsache  lalBt  sich  dadurch  erklaren,  dafi  wir  das  morphologische 
Aequivalent  derselben  in  einer  anderen,  primitiveren  Form  zu  Gesicht  bekommen. 
Ich  meine  die  sekundaren  Genitalraume,  welche  in  dieser  Entwicklungsreihe  noch 
vor  der  AmpuUenbildung  in  den  proximalen  Teilen  der  Genitalstrange  entstehen. 
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Die  Ausbildung  der  auBeren  Form  der  Hoden  w^hrend  der  Entstehung  der 
Ampullen  und  der  Spermatogonien  in  diesen  veranschaulichen  die  Figuren  126 — 129. 

Wir  wollen  jetzt  die  Hauptergebnisse  der  Entwicklungsgeschichte  der  Keim- 
anlage  in  der  Spatbcfruchtungsreihe  zusammenfassen. 

1.  Die  erste  unpaare  Keimanlage  bildet  sich  auf  Kosten  der  medialen  Rander 
der  beiden  Seitenplatten,  die  sich  in  der  Medianlinie  vereinigen,  ohne  Dotter- 
elcmente  vom  Dottersack  dabei  abzutrennen  (Fig.  7).  Zuerst  ist  diese  Anlage 
prismatisch  (im  Querschnitt  rhombisch)  und  besteht  aus  einem  indifferenten 
embryonalen  Gewebe  {Fig.  8).  Indem  die  beiden  Kardinalvenen  in  der  Mittellinie 
verschmelzen  und  die  neugebildete  unpaare  Hohlvene  sich  in  der  dorsoventralen 
Richtung  ausdehnt,  wird  das  prismatische  Axialgebilde  langs  der  Sagittalebene 
in  zwei  Teile  zerdriickt,  welche  als  wulstartige  Verdickungen  der  unteren  Venen- 
wand  beiderseits  von  der  Radix  mesenterii  erscheinen  (Fig.  9).  Unter  Resorption 
der  Dotterplattchen  werden  diese  Genitalwiilste  hOher,  setzen  sich  von  der  Venen- 
wand  ab  (Fig.  10)  und  werden  schlieBlich  zu  diinnen  Flatten,  die  aus  zwei  Schichten 
eines  kubischen  Epithels  bestehen  (Fig.  12,   11  mm  Lange). 

2.  Jetzt  beginnt  das  Einwachscn  der  Genitalstrange  aus  dem  WoLFFschen 
Kdrper  in  die  Genitalplatte.  Zuerst  bestehen  sie  aus  einer  Reihe  von  indifferenten 
Zellen,  die  sich  zwischen  die  beiden  EpitheliaJlamellen  der  Anlage  einschieben 
(Fig.  47),  dann  werden  sie  zu  grOBeren  abgerundeten  Massen  von  indifferentem 
Gewebe  (Fig,  48).  Der  Umfang  der  Keimanlage  nimmt  rasch  zu,  in  derselben 
entsteht  der  prim^re,  mit  Gallertgewebe  ausgefiillte  Genitalraum,  welcher  stellen- 
weise  durch  die  Genitalstrange  stark  eingeengt  ist  (Fig.  45,  16  mm  Lange). 
Dieser  Zustand,  abgesehcn  von  der  GrOBenzunahme  der  Anlage,  dauert  langcre 
Zeit  an  (etwa  bis  eine  Lange  von  30  mm  erreicht  wird  (Fig.  46,  96—98).  Die 
GrOBe  der  Genitalstrange  und  dementsprechend  der  Umfang  des  freien  primaren 
Genitalraumes  variieren  dabei  betrachtlich.  Die  Zcihl  der  Genitalstrange  steigt 
bis  auf  6.  Wahrend  dieser  ganzen  Periode  bilden  sich  in  den  Genitalstrangen 
einzelne  Keimelemente,  die  aber  sehr  bald  zugrunde  gehen.  Am  Ende  dieser 
zweiten  Entwicklungsperiode  fangen  die  distalen  Abschnitte  der  Genitalstrange 
an,  sich  zu  lockern  und  miteinander  zu  verschmelzen.  Zu  gleicher  Zeit  treten  in 
den  proximalen  Teilen  derselben  sekundare  Genitalraume  auf  (Fig.  53,  31  mm 
Lange). 

3.  Das  aufgelockerte  Material  der  Genitalstrange  zerfallt  in  einzelne  Gruppen 
von  kleinen  indifferenten  Elcmenten,  welche  die  Anlagen  der  HodenampuUen 
darstellen.  Es  differenzieren  sich  in  denselben  besondere  Chromidium  fuhrende 
Nahrzellen,  und  zu  gleicher  Zeit  treten  im  Plasma  der  indifferenten  Zellen  fett- 
artige  TrOpfchen  auf  (Fig.  54,  auch  die  Figuren  55 — 60).  Dann  geht  die  Um- 
wandlung  der  indifferenten    Zellen   der  Ampullen    in   Spermatogonien   vor  sich, 
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wobei  die  Nahrzellen  und  die  fettartigen  Tr5pfchen  ganz  zu  Anfang  des  Prozesses 
verschwinden  (Fig.  6i).  Endlich  bekommen  wir  ein  Bild,  welches  auch  fiir  die 
Normalreihe  ganz  typisch  ist,  d.  h.  in  dem  die  Ampullen  hauptsachlich  aus 
Spermatogonien  bestehen,  welchen  Paragonien  beigemengt  sind  (Fig.  62). 

Die  sterilen   Abschnitte   der  Keimanlage. 

Die  beiden  sterilen  Abschnitte  der  Keimanlage  entwickeln  sich  genau  so, 
wie  es  bei  den  Tieren  aus  der  NR.  I  stattfindet.  Nur  sind  die  Gonocyten  in  den^- 
selben  selbstverstandlich  ebensowenig  zu  finden,  wie  im  gonalen  Abschnitte  auf 
den  friihen  Entwicklungsstadien.  Die  ersten  Auswiichse  der  FettkOrperanlage 
finde  ich  auf  der  linken  Seite  bei  einer  16  mm  langen  Kaulquappe  (in  der  NR. 
19  mm),  den  Anfang  der  Fettbildung  bei  24  mm  langen  Tieren  (in  der  NR. 
27  mm).  So  sehen  wir,  daS  die  Entwicklung  des  FettkOrpers  durch 
die  Spatbefruchtung  keineswegs  gehemmt  wird. 

Intermedi&rer  Tjrpus. 

Die  friihesten  Stadien  der  Entwicklung  der  intermediaren  Genitaldriise  sind 
voUstandig  identisch  mit  denen  der  Keimanlagen  der  Normalreihe.  Es  kommt 
ebenfalls  zum  Abschntiren  der  dorsalen  medianen  Dotterleiste  des  Dottersacks, 
welche  die  primaren  Gonocyten  liefert.  Ebenso  ordnen  sich  die  letzteren  zuerst 
in  zwei  kopfkaudalwarts  verlaufende  Reihen,  die  im  Axialmesenchym  eingebettet 
Hegen.  Dann  kommt  es  zur  Bildung  der  zwei  Genitalleisten,  in  welchen  der 
ProzeB  der  Entstehung  von  sekundaren  Gonocyten  aus  Paragonien  resp.  Peritoneal- 
zellen  vor  sich  geht.  Mit  etwa  9  mm  Lange  ist  gewohnlich  das  Stadium  erreicht,  auf 
welchem  das  Genitalrudiment  durch  die  Anlage  eines  Mesogoniums  von  der  Wand 
der  Vena  cava  posterior  abgesetzt  ist  (Fig.  11). 

Bei  den  11  — 11V2  mm  langen  Tieren  fangt  der  ProzeB  der  EiabstoBung 
(„ponte  des  ovules  primordiaux")  an.  Der  Vorgang  ist  manchmal  so  intensiv,  da6 
es  stellenweise  zum  vollstandigen  Schwund  der  Gonocyten  kommt  (Fig.  64). 

Die  Fig.  63,  welche  sich  auf  eine  12/6  mm  lange,  28  Tage  alte  Kaul- 
quappe bezieht,  zeigt  uns  eine  Struktur,  die  auch  fiir  Tiere  von  derselben  GrOBe 
aus  der  NR.  typisch  erscheint  (vergl.  Fig.  15). 

Ein  wichtiger  Unterschied  im  Vergleich  mit  den  Larven  der  NR.  ist  bei 
13  mm  langen  und  grOBeren  Tieren  zu  konstatieren.  Wahrend  in  der  NR.  von 
jetzt  an  zweierlei  Individuen  zu  finden  sind,  die  als  J  und  9  zu  bezeichnen  sind, 
bleibt  diese  Differenzierung  in  der  intermediaren  Reihe  aus.  Und  da  sich  zwischen 
einwachsenden  Genitalstrangen  und  dem  sich  zu  einem  Keimepithel  anordnenden 
Keimgewebe  ein   spaltfCrmiger   Hohlraum   bUdet,   kOnnte    man    alle  Larven    fiir 
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Weibchen  haJten,  wiirde  man  sich  an  die  Geschlechtsmerkmale  halten,  die  fiir  die 
NR.  I  giiltig  sind. 

Bald  uberzeugen  wir  uns  aber,  da6  zwischen  der  Entwicklung  der  Genital- 
anlage  in  der  IR.  und  derjenigen  der  NR.  I  ein  wichtiger  Unterschied  besteht. 
Wir  haben  n^mlich  gesehen,  daB  schon  bei  i6  mm  langen  Weibchen  aus  der 
NR.  I  der  primare  Genitalraum  sich  betrachtlich  erweitert  und  es  zu  gleicher  Zeit 
zur  Bildung  der  sekundaren  Genitalraume  in  den  Genitalstrangen  kommt  (Fig.  41). 
Wir  woUen  im  voraus  sagen,  da6  die  Erweiterung  des  primaren  Genitalraumes  in 
der  IR.  unterbleibt  und  die  sekundaren  Genitalraume  viel  spater  als  in  der  NR. 
angelegt  werden. 

Die  Totalansicht  der  Keimanlagen  einer  14/7  mm  langen,  29  Tage 
alten  Larve  ist  auf  der  Fig.  130  dargestellt.  Ein  Langsschnitt  durch  eine  Keim- 
anlage  einer  16/8  mm  langen,  32  Tage  alten  Larve  ist  auf  dem  Photogramm  Fig.  99 
zu  sehen. 

Larve  20/9  mm  lang,  33  Tage  alt,  erste  Spuren  von  Hinterbeinanlagen 
(Fig.  65).  Die  Keimanlage,  die  an  einem  gut  ausgebildeten  Mesogonium  hangt, 
besteht:  1)  aus  einem  einschichtigen  Keimepithel;  2)  aus  Genitalstrangen,  die,  wie 
auch  sonst,  mit  dem  nephrogenen  Gewebe  in  Verbindung  stehen;  3)  aus  einer 
primaren  Genitalhohle,  die  allerdings  nur  durch  schmale  Spaltraume  zwischen  den 
Genitalstrangen  und  dem  Keimepithel  einerseits  und  zwischen  den  benachbarten 
Genitalstrangen  andererseits  vertreten  und  mit  Gallertgewebe  ausgefiillt  ist.  In 
dem  Keimepithel  ist  auf  der  Fig.  65  oben  rechts  (a)  ein  von  Paragonien  umgebener 
Hohlraum  zu  sehen,  der  zweifellos  einer  verschwundenen  Keimzelle  entspricht. 
Dieses  Stadium  ist  demjenigen  aus  der  NR.  ganz  ahnlich,  das  auf  der  Fig.  19 
dargestellt  ist  (13  mm  lange  weibliche  Larve). 

In  toto  sind  die  Keimanlagen  des  soeben  besprochenen  Tieres  auf  der  Fig.  131 
abgebildet. 

Kaulquappe  23/11  [2/2]  mm  lang,  48  Tage  alt  (Fig.  66).  AuSer  dem 
Zuwachs  des  Umfanges  der  Anlage  ist  noch  die  folgende  Veranderung  im  Ver- 
gleich  mit  dem  vorhergehenden  Stadium  zu  notieren.  Das  Keimepithel  ist  unter 
Vermehrung  der  Keimelemente  stellenweise  mehrschichtig  geworden.  Was  aber 
die  Genitalstrange  und  den  primaren  Genitalraum  anbelangt,  so  sind  die  Zustande 
dieselben  geblieben. 

Larve  26/13  [3/2]  mm  lang,  75  Tage  alt  (Fig.  67).  Auf  diesem  Stadium 
sind  wichtige  Fortschritte  in  der  Entwicklung  der  Genitalanlage  aufgetreten.  Die 
Genitalstrange  haben  die  sekundaren  Genitalraume  ausgebildet,  deren  Wandung 
aus  abgeplatteten  Epithelialzellen  zusammengesetzt  ist.  Im  Keimepithel  kommen 
die  Keimzellnester  zum  Vorschein.  In  einigen  derselben  sind  die  Keimelemente 
in  die  Wachstumsperiode  eingetreten.   Da  die  Elemente  in  jedem  Nest  sich  immer 
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auf  demselben  Stadium  befinden,  hat  sich  das  Nest  zweifellos  durch  sukzessive 
Teilungen  einer  Ovogonie  gebildet,  wie  es  auch  bei  den  Weibchen  aus  der  NR. 
der  Fall  ist.  Das  Gallertgewebe  des  primaren  Genitalraumes  ist  jetzt  zu  einem 
faserigen  Bindegewebe  geworden,  welches  auch  zwischen  die  Nester  ein- 
gedrungen  ist. 

Auf  der  Fig.  132  ist  die  Totalansicht  der  Keimanlagen  dieses  Tieres  zu  finden. 

Die  Fig.  100  reproduziert  das  Photograram  eines  Langsschnittes  durch  die 
Keimanlage  einer  fast  ebenso  groBen  Kaulquappe  (27/13  [3/2]  mm  lang,  49  Tage 
alt).  WoUen  wir  ein  in  bezug  auf  den  Zustand  des  Keimepithels  gewissermaBen 
entsprechendes  Stadium  aus  der  weiblichen  NR.  finden,  so  wird  es  dasjenige  sein, 
welches  auf  der  Fig.  88  zu  sehen  ist  und  sich  auf  eine  Kaulquappe  derselben  GroBe 
bezieht  Sofort  sehen  wir  einen  Unterschied  in  der  Form  der  beiden  Anlagen, 
indem  die  indifferente  (Fig.  100)  einen  viel  gleichmaBigeren  Durchmesser  auf  der 
ganzen  Lange  hat  und  im  ganzen  viel  diinner  erscheinL  Hauptsachlich  wird  es 
dadurch  bedingt,  da6  die  sekundaren  Genitalraume  auf  diesem  Stadium  in  der 
intermediaren  Anlage  viel  weniger  entwickelt  sind,  als  in  der  weiblichen.  Ein 
anderer  Unterschied  kommt  in  der  Zahl  der  Genitalstrange  zum  Ausdruck.  Wahrend 
sie  in  der  IR.  8  betragt,  ist  sie  bei  den  Weibchen  auf  6  beschrankt. 

Larve  32/15  [7/2]  mm  lang,  i  14  Tage  alt  (Fig.  68,  linke  Anlage).  Wir 
sehen,  daB  im  Vergleich  mit  dem  vorhergehenden  Stadium  keine  wesentlichen 
Veranderungen  in  der  Struktur  der  Keimanlagen  zu  beobachten  sind.  Die 
Elemente  der  Nester  sind  entweder  noch  auf  dem  Stadium  von  Ovogonien  oder 
von  Auxocyten  wahrend  der  ersten  Stufen  der  Wachstumsperiode.  Es  treten 
vielfach  gelappte  Kerne  in  den  Ovogonien  auf.  Die  Fig.  101  reproduziert  das 
Photogramm  eines  Langsschnittes  durch  die  rechte  Keimanlage  desselben  In- 
dividuums.  Wenn  wir  die  Fig.  89  zum  Vergleich  heranziehen,  die  sich  auf  eine 
weibliche  Larve  von  ungefahr  derselben  GrOBe  (34/16  [7/2]  mm  Lange)  aus  der 
NR.  I  bezieht,  finden  wir  in  den  beiden  Fallen  folgende  Unterschiede.  Die  inter- 
mediare  Anlage  (Fig.  loi)  ist  viel  langer,  enthalt  8  ^sekundare  Genitalraume  und 
hat  auf  der  ganzen  Lange  fast  .stets  denselben  Durchmesser.  Die  weibliche  ist 
dafiir  bedeutend  dicker,  verjiingt  sich  etwas  kopf-  und  kaudalwarts  und  hat 
6  SekundarhOhlen,  die  machtig  angewachsen  sind.  Schon  bei  der  schwachen  Ver- 
groBerung  sind  die  groBen  Auxocyten  zu  sehen,  die  auf  den  ersten  Vorstadien 
der  Dotterbildung  stehen  (Fig.  89). 

Die  Totalansicht  der  Keimdriisen  des  Tieres  ist  auf  der  Fig.  133  gegeben. 

Kaulquappe  39/19  [14/2]  mm  lang,  107  Tage  alt.  Deis  Photogramm 
Fig.  102  stellt  einen  Langsschnitt  durch  die  Keimanlage  dieses  Tieres  dar.  Viele 
Ovocyten  befinden  sich  auf  den  Vorstadien  der  Dotterbildung.  Dabei  beginnen 
sie,    aus   dem   Nesterverbande  auszutreten    und    sich   zentripetal   zu    verschieben. 
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Wie  wir  gesehen  haben,  findet  dieser  Vorgang  bei  den  Weibchen  aus  der  NR. 
schon  viel  friiher  statt  (Fig.  89).  Dagegen  bei  den  Weibchen  von  etwa  derselben 
GrOBe  sind  die  Ausbildung  der  Ovocyten  und  ihre  Wanderung  viel  vorgeschrittener, 
und  die  Keimanlage  sieht  schon  ganz  anders  aus  (Fig.  90,  40/18  [17/2]  mm  Lange). 
Die  meisten  Ovocyten  sind  stark  angewachsen  und  verdrangen  die  machtigen 
sekundaren  Genitakaume.  In  der  intermediaren  Anlage  sind  die  8  sekundaren 
Genitalraume  immer  noch  deutlich  zu  sehen. 

In  toto  sind  die  Keimanlagen  dieses  Tieres  auf  der  Fig.  134  abgebildet 

Larve  37/18  [25/2]  mm  lang,  in  Metamorphose  begriffen  (Fig.  69). 
Auf  diesem  Stadium  zeigt  uns  die  intermediare  Keimanlage  die  folgende  Struktur. 
Unter  dem  Peritonealtiberzug  finden  wir  die  noch  machtig  entwickelten  Nester  von 
jungen  Ovocyten  auf  den  ersten  Stadien  der  Wachstumsperiode.  Gegen  das 
Zentrum  der  Anlage  sind  aus  dem  Zellnesterverband  ausgetretene  riesig  ange- 
wachsene  Ovocyten  auf  den  Vorstadien  der  Dotterbildung  zu  treffen.  Auf  dem 
abgebildeten  Querschnitte  sind  drei  derselben  vorhanden,  und  dies  ist  fiir  diese 
Schnittserie  die  maximale  Zahl.  Diese  Ovocyten  sind  von  einer  Granulosa  und 
Theca  umgeben  und  ragen  in  den  sekundaren  Genitalraum  hinein,  der  dadurch 
stark  eingeengt  wird.  Er  ist  mit  einem  einschichtigen ,  ganz  dunnen  Epithel 
dusgekleidet,  dessen  Kerne  doch  teilweise  abgerundet  sind.  Die  spaltfOrmigen 
Reste  des  primaren  Genitalraumes  sind  mit  faserigem  Bindegewebe  ausgefiillt 
In  manchen  Nestern  sind  Liicken  zu  sehen,  die  resorbierten  Ovocyten  entsprechen. 
Hier  und  da  sind  degenerierende  Ovocyten  noch  zu  treffen. 

Das  Photogramm  einer  intermediaren  Keimdriise  bald  nach  der  Meta- 
morphose ist  auf  der  Fig.  103  reproduziert.  Ein  Vergleich  mit  der  Fig.  91,  die 
ein  Ovar  eines  ebenso  entwickelten  Tieres  darstellt,  zeigt  uns  am  besten  die 
Unterschiede  zwischen  den  beiderlei  Organen.  Im  ersten  Fall  wachst  nur  ein 
geringer  Teil  der  Ovocyten  bis  zur  betrachtlichen  GrOfie  an,  welche  von  den 
meisten  Ovocyten  bei  dem  Weibchen  erreicht  wird.  Dagegen  sind  in  der  inter- 
mediaren Driise  die  Nester  junger  Ovocyten  sehr  zahlreich  und  gro6,  wahrend  im 
Ovarium  nur  schmale  Streifen  von  jungem  Keimgewebe  auf  der  Peripherie  er- 
halten  bleiben. 

Mit  dem  zuletzt  geschilderten  Stadium  ist  der  Hohepunkt  der  Entwicklung 
der  intermediaren  Keimdruse  erreicht  Bei  Rana  esculenta  kann  dieser  Zustand 
sehr  lange  dauern.  So  habe  ich  etwa  zweijahrige  FrOsche  im  Freien  gefangen, 
die  noch  als  PFLCGERsche  Hermaphroditen  zu  bezeichnen  waren  (Totalansicht 
der  Keimdrusen  auf  der  Fig.  135). 

Aber  in  einer  Anzahl  von  intermediaren  Kulturen  beginnt  der  ProzcB  der 
Geschlechtsdifferenzierung  schon   unmittelbar  nach  der  Metamorphose,    und  zwar 
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zuerst  in  der  m^nnlichen  Richtung.  Wir  wollen  uns  jetzt  mit  der  betreffenden 
Umwandlung  beschaftigen.  Da  diese  verschieden  vor  sich  gehen  kann,  werden 
wir  drei  Reihen  von  Umwandlung^tadien  unterscheiden  mtissen. 

Intermedidre  Spdtbefruchtungsreihe, 

Der  Prozefi  der  Umwandlung  in  dieser  Reihe  beginnt  damit,  daB  der 
Endotheliiberzug  der  sekund^en  Genitalr^ume,  welcher  bei  typischen  PFLtrGER- 
schen  Hermaphroditen,  wie  wir  es  gesehen  haben  (Fig.  69),  eine  ganz  diinne 
protoplasmatische  Lsimelle  mit  vorspringenden  Kernen  darstellt,  jetzt  dicker, 
plasmareicher  wird  (Fig.  70).  Zu  gleicher  Zeit  geht  ein  reges  Flachenwachstum 
des  Endothels  vor  sich,  und  infolgedessen  kommt  eine  bedeutende  Faltung  der- 
selben  zustanda  Jetzt  sind  mitotische  Hguren  Ofters  in  der  Endothellamelle  zu 
finden.  In  den  Ovocytennestem  sind  unzweideutige  Degenerationsvorg^nge  zu 
beobachten,  in  denen  altere  Ovocyten  massenhaft  zugrunde  gehen.  An  der  Stelle 
der  verschwundenen  Ovocyten  sind  eine  Zeitlang  groBe  Liicken  zu  sehen.  Auf 
diese  Weise  nimmt  die  Masse  des  Keimgewebes  allm^ich  ab,  und  zwar  rascher, 
als  diejenige  des  GenitalhOhleniiberzugs  zunimmt.  Infolgedessen  kommt  der  friiher 
fast  nur  virtuell  gewordene  primSre  Genitakaum  wieder  ganz  deutlich  mit  seinem 
lockeren  Bindegewebe  zum  Vorschein. 

Auf  dem  nachsten  Stadium  (Fig.  71)  sehen  wir,  daB  dieselben  Prozesse  be- 
deutende Fortschritte  gemacht  haben.  Das  gewucherte  Endothel  der  Genital- 
blasen  ist  zu  einer  betrachtlichen  Masse  von  indifferentem  Embryonalgewebe  ge- 
worden,  welche  nur  am  HQus  die  Anordnung  zu  einer  Lamelle  und  Reste  des 
sekundaren  Genitalraumes  zeigt.  Zahkeiche  Mitosen  sind  in  diesem  Gewebe  zu 
beobachten.  Hie  und  da  sieht  man  an  der  Peripherie  der  so  ausgebildeten  Masse 
Zellkomplexe  von  indifferentem  Material  sich  isolieren.  Wir  wollen  im  voraus 
sagen,  daB  es  sich  um  die  Anlagen  der  kiinftigen  HodenampuUen  handelt.  Das 
weibliche  Keimgewebe  hat  indessen  eine  weitere  Ruckbildung  erlitten.  Von 
Ovocytennestem  kann  jetzt  iiberhaupt  keine  Rede  sein.  Hie  und  da  findet  man 
dicht  unter  dem  Peritonealuberzug  einzelne  Ovocyten,  welche  meistens  deutliche 
Zeichen  von  Degeneration  aufweisen. 

Auf  der  Fig.  72  tritt  die  Struktur  eines  Hodens  deutlich  hervor.  Die  ganze 
Masse  des  Embryonalgewebes,  die  durch  die  Wucherung  der  Genitalblasenwande 
gebildet  wurde,  ist  in  viele  einzelne  Inseln  zerfallen,  die  in  ein  Bindegewebsstroma 
eingebettet  sind  und  junge  HodenampuUen  darstellen.  In  einigen  von  denselben 
beginnt  die  Umbildung  der  kleinen  indifferenten  Elemente  in  Spermatogonien. 

Vergleichen  wir  das  Stadium  der  Fig.  72  mit  dem  entsprechenden  aus  der 
mSnnlichen  Spdtbefruchtungsreihe  (Fig.  54),  so  sehen  wir  im  g^roBen  und  ganzen 
eine  Uebereinstimmung   der  Bilder.    Es   sind  aber  auch  manche  wichtige  Unter- 
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schiede  zu  notieren.  Erstens  fehlen  in  dem  ersteren  Fall  die  „Nahrzellen",  welche 
fiir  die  mannliche  Spatbefruchtungsreihe  so  charakteristisch  sind.  Zweitens  sind 
auf  einigen  Schnitten  fast  jeder  Serie  der  Driisen  des  in  Betracht  kommenden 
Stadiums  der  intermediSren  Spatbefruchtungsreihe  vereinzelte ,  unverkennbare 
Ovoc)rten  zu  finden,  die  hauptsachlich  peripher  in  das  Bindegewebe  eingebettet 
liegen.  Sie  dokumentieren  ganz  unzweideutig,  da6  unser  Hoden  durch  Um- 
wandlung  einer  intermediaren  Anlage  entstanden  ist 

Die  weitere  Entwicklung  des  Hodens  geht  genau  so  vor  sich,  wie  es  in  der 
mannlichen  Spatbefruchtungsreihe  der  Fall  ist.  Die  Spermatogonienbildung  in 
den  AmpuUen  schreitet  weiter  fort,  und  es  kommt  dadurch  allmahlich  zu  dem 
Zustand,  welchen  die  Fig.  62  (fur  die  S  SpR.)  illustriert,  und  der,  wie  wir  gesehen 
haben,  in  keiner  der  von  uns  bis  jetzt  beobachteten  Entwicklungsreihen  des 
Hodens  fehlt 

Auch  in  dem  zuletzt  geschilderten  Fall  der  Hodenentwicklung  treten  in  den 
Ampullenanlagen  keine  Hohlrtume  auf. 

Ein  sicheres  Seriieren  der  einzelnen  Phasen  des  geschilderten  Umwandlungs- 
prozesses  wird  dadurch  erleichtert,  da6  die  Keimanlagen  auf  den  beiden  Seiten 
des  Tieres  meist  sich  verschieden  verhalten.  Manchmal  sind  die  Unterschiede 
so  gro6,  da6  auf  einer  Seite  der  auf  der  Fig.  69  dargestellte  Zustand,  auf  der 
anderen  derjenige  der  Fig.  71  verwirklicht  ist,  so  da6  eine  Art  von  temporarem 
bilateralem  Hermaphroditismus  vorhanden  ist. 

Die  intermediare  Spatbefruchtungskultur  (s.  ProtokoUausziige,  No.  5),  welche 
uns  fiir  deis  Kennenlemen  dieses  Typus  der  Umwandlung  der  intermediaren  Keim- 
driise  in  den  Hoden  gedient  hat,  ist  noch  in  einem  anderen  Punkte  interessant 
Wenn  man  viele  Schnittserien  durch  Keimanlagen  der  jiingeren  Stadien  derselben 
Kultur  durchmustert,  kann  man  schon  bei  30/14  [3/2]  mm  langen  Tieren  das 
Schwinden  des  weiblichen  Keimgewebes  und  die  Wucherung  der  Genitalblasen- 
wande  beobachten.  Ueberhaupt  bekommt  man  den  Eindruck,  als  ob  das  erstere 
in  einem  Zustand  von  herabgesetzter  Vitalitat  ware,  und  die  letzteren  sich  in 
einer  erh5hten  Bildungstatigkeit  befanden.  In  alien  diesen  Fallen  handelt  es  sich 
im  groBen  und  ganzen  um  denselben  ProzeB  der  Umwandlung  einer  nach  dem 
weiblichen  Typus  gebauten  Keimanlage  in  eine  mannliche  auf  verhaltnismaBig 
frfihen  Stadien,  den  wir  in  der  NR.  lib  als  seltene  Ausnahme  kennen  gelernt 
haben.  Der  einzige  Unterschied  besteht  darin,  dafi  wShrend  in  den  Larven  aus 
der  NR.  II  b  eine  sofortige  Entstehung  der  Spermatogonien  in  den  gewucherten 
Wanden  der  sekundaren  Genitalraume  eintritt,  sie  eine  Zeitlang  bei  den  Tieren 
aus  der  ISpR.  unterbleibt  Wir  finden  also,  dafi  die  Wirkung  der  Ueberreife  der 
Eier  im  Sinne  der  VerzOgerung  der  Bildung  der  Spermatogonien  in  der  in- 
differenten  Reihe  genau  dieselbe  ist,  wie  in  der  geschlechtlich  differenzierten. 
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IntermediUre  Normalreihe  a. 
IMesmal  ist  der  UmwandlungsprozeB  der  weiblicben  Genitalanlage  in  die 
mannliche   von   dem   vorher  beschriebenen  tnsofern  verschieden,   als  es   nicht  zur 
Wucherung  der  Wande  der  Genitalblasen  kommt    Die  Fig.  73  stellt  einen  Quer- 
schnitt  durch  die  Genitalanlage  eines  ausmetamorphoKerten  Tieres  aus  der   inter- 
mediftren  Normalreihe  dar  (Kiiltur  No.  lo).    In  der  durch  den  Querschnitt  ge- 
troffenen   Gegend   ist  die  Anlage  begriffen,   sich  zu   ^nem   Hoden    umzubauen. 
Zwar  ist  das  Lumen  des  entsprechenden  sekundaren  Genitalraumes  gut  erhalten 
und   die  Wand  desselben  ieidlich  zu  unterscheiden ,  aber  das  weibliche  Keim- 
gewebe  ist  grOfltenteils  durch  ein  indifferentes  Embryonalgewebe,  in  welchem  man 
hie  und  da  Mitosen  flndet,   verdrSngt.    Die  Durchmusterung  der  ganzen  Schnitt- 
serie  sowie  solcher  durch  and«^  KeimdrQsen  aus  derselben  Kultur  zdgt,  daS  dieses 
indifferente  Gewebe  mit  demjenigen   der  Niere  stellenweise  zusammenhangt  und 
zweifellos  aus  demselben  stammt  (Text- 
fig.  11).     Es  handelt  sich  also  urn  eine  ^ 
Einwanderung    eines   indifferenten    Zell- 
materials  aus  der  Niere  in   die   Genital- 
anlage, ein  ProzeB,  den  wir  schon  so  oft 
in   der  Genitalstrangbildung   kennen   ge- 
lernt  haben.    Diesmal  kann  man  aber  von 
,.Genitalstrangen"  kaum  sprechen,  da  die 
einwachsende    Gewebsmasse    keine    dif-     ^^ 
ferenzierten  Zapfen  darsteUt     Sie  bildet 

vielmehr  von  Anfang  an  einen  einzigen  Fig.  u.  .a^j/ nephrt^enes  Gewebe  (Biasiem). 

Kem  von  Embryonalgewebe,  in  welchem      -^^^   sekundarer   Genitairauro.     y^  Vcq»  cava 

■^  **  ^  posterior.     Ok.  4,  Obj.  16. 

einige  von  den  schon  vorhandenen  Genital- 
blasen eingeschlossen  werden.  Dieses  Embryonalgewebe  erscheint  in  den  meisten 
Fallen  im  vorderen  Drittel  der  intermediaren  Keimdriise  entsprechend  der  gewOhn- 
lichen  Lage  des  kOnfb'gen  Hodens,  Ich  konnte  aber  manchmal  beobachten,  dafi 
das  Embryonalgewebe  in  der  Mitte  der  intermediaren  Anlage  auftrat  Dadurch 
lassen  sich  die  FaUe  erklSren,  wo  der  aiisgebildete  Hoden  nicht  dicht  am  Fett- 
kOrper,  sondern  in  einiger  Entfemung  kaudal  von  demselben  liegt 

Im  Bereiche  des  einwachsenden  Embryonalgewebes  bleiben  Telle  des  weib- 
licben Keimgewebes  am  langsten  an  der  Peripherie  der  Anlage,  und  zwar  am 
Hilus  derselben  erhalten.  Aber  schon  bei  dem  ersten  Bick  auf  Schnitte,  die  mit 
Hamatoxylin-Eosin  gefarbt  sind,  kann  man  sich  iiberzeugen,  dafi  dieses  Gewebe 
im  Absterben  begriffen  ist  Nicht  nur  die  Auxocyten  der  Nester,  sondern  auch 
die    Paragon ien    derselben    zeigen    eine   im    Vergleich   mit   den    Zellen    des   ein- 
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wachsenden  Stromas  stark  herabgesetzte  Farbbarkeit.  Zahlreiche  Liicken, 
welche  teilweise  Zelldetritus  fiihren,  dokumentieren  das  Einschmelzen  von  Zell- 
elementen.  Einzelne  degenerierende  Auxocyten  (resp.  Liicken)  sind  afters  auch 
in  das  indifferente  Stroma  eingeschlossen  zu  finden. 

Obgleich  das  Embryonalgewebe  der  Keimdriisen  in  der  intermediaren 
Normalreihe  ein  anderes  ist,  als  in  der  entsprechenden  Spatbefruchtungsreihe,  ist 
sein  Schicksal  in  beiden  Fallen  dasselbe.  Es  ist  dazu  bestimmt,  das  mannliche 
Keimgewebe  zu  bilden.  Schon  auf  der  Fig.  73  sehen  wir,  daB  die  Stromamasse 
anfangt,  in  einzelne  Bezirke  zu  zerfallen.  Die  Fig.  74  zeigt  uns  den  weiteren 
Verlauf  desselben  Vorganges.  An  der  Peripherie  der  Anlage  haben  sich  schon 
einzelne  AmpuUen  mit  Spermatogonien  (resp.  Uebergangsstadien  zu  denselben) 
gebildet,  die  zentrale  Stromamasse  ist  vorlaufig  undifferenziert  geblieben.  Um 
die  Ampullen  herum  hat  sich  an  Ort  und  Stelle  eine  Bindegewebshtille  aus  den 
indifferenten  Stromazellen  herausdifferenziert  Ein  Schritt  weiter,  und  es  wird  ein 
Zustand  des  Hodens  erreicht,  den  wir  schon  vielmals  kennen  gelernt  haben,  und 
der  auf  der  Fig.  62  (fiir  eine  andere  Entwicklungsreihe)  dargestellt  ist. 

Auch  in  der  I.  NR.  a  sind  auf  keinem  Stadium  weder  Nahrzellen ,  noch 
Tr^pfchen   einer  fettartigen  Substanz  in  den  jungen  Hodenampullen  zu  finden. 

Intermedidre  Normalreihe  b. 

In  derselben  Kultur,  welche  mir  fur  das  Studium  des  soeben  geschilderten 
Umbildungsvorganges  (I.  NR.  a)  gedient  hatte,  war  eine  Anzahl  von  Keimdriisen 
zu  finden,  deren  auBere  Form  und  innere  Struktur  das  Vorhandensein  einer  etwas 
abweichenden  Entwicklungsreihe  annehmen  lieS. 

Die  Fig.  75  stellt  einen  Querschnitt  durch  die  Keimdruse  eines  soeben 
ausmetamorphosierten  PFLt>GERschen  Hermaphroditen  dar.  Auf  den  ersten 
Blick  fallen  verschiedene  Besonderheiten  auf.  Das  Keimgewebe,  hauptsach- 
lich  aus  Nestern  von  weiblichen  Auxocyten  bestehend,  laBt  sich  grOiStenteils 
noch  ganz  normal  farben,  obgleich  in  demselben  einzelne  Degenerationsherde 
zu  konstatieren  sind.  Hie  und  da  sieht  man  degenerierende  Auxocyten, 
sowie  Liicken,  welche  jenen  nach  ihrer  Resorption  entsprechen.  Auf  einer 
Seite  der  Driise  (rechts  auf  der  Fig.  75)  ist  das  Keimepithel  auf  einer  grOBeren 
Strecke  von  dem  Hilus  an  abwarts  abgelOst  und  umgeklappt.  Die  Trennung 
derselben  von  der  iibrigen  Masse  des  Organs  findet  langs  des  ehemaligen 
primaren  Genitalraumes  statt  Es  bleibt  dabei  die  ganze  Bindegewebsmasse, 
welche  die  schlitzfOrmigen  Reste  dieses  Raumes  ausfiillte,  mit  der  Wand  des 
sekundaren  Genitalraumes  in  Zusammenhang.  Die  beiden  Trennungsflachen  sind 
bereits  von  einem  neugebildeten  Endothel  iiberzogen  (s.  bei  x  und  x*).  Die 
Bildung    eines   Endothels    scheint    dem    TrennungsprozeB    vorauszugehen.     Man 
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sieht  wenigstens  dasselbe  eine  Strecke  weit  auch  unter  dem  Winkel  (y),  wo 
die  zwei  Trennungsflachen  zusammenstoBen.  Die  Zellen  des  bindegewebigen 
Stromas  haben  stellenweise  den  Charakter  eines  Embryonalgewebes  dadurch 
wieder  angenommen,  dass  die  Kerne  sich  abgerundet  haben,  und  die  Zellleiber 
plsismareicher  geworden  sind  (s.  bei  a).  Man  sieht  auch  hie  und  da  auf  den 
Schnitten  deutlich  abgegrenzte  Inseln  von  zweierlei  Zellmaterial.  Die  einen  be- 
stehen  aus  dicht  gedrtngten,  sich  stark  mit  Eosin  farbenden  Zellen  und  sind 
als  stark  erweiterte  und  mit  jungen  Erythrocyten  voUgestopfte  Blutkapillaren  auf- 
zufassen  {BL  Ins.).  Die  anderen  Inseln  bestehen  aus  einem  indifferenten  Embryonal- 
gewebe,  wie  es  in  den  Genitalstrangen  gewOhnlich  vorkommt  (6).  Nur  sind 
in  diesen  Gewebsinseln  einzelne  Zellen  von  einer  anderen  Art  eingeschlossen,  die 
man  leicht  als  eosinophile  Leukocyten  erkennen  kann  {E.  L.),  Dieses  Gewebs- 
material  ist  hOchstwahrscheinlich  aus  der  Niere  in  die  Keimdrtise  hineingewandert, 
well  die  darin  eingebetteten  eosinophilen  Leukocyten,  die  sonst  in  den  Genital- 
anlagen  fehlen,  fiir  den  WoLFFschen  KOrper  ein  geradezu  charakteristischer  Be- 
standteil  sind. 

Der  sekund^e  Genitalraum  bleibt  teilweise  erhalten.  Auf  der  linken  Seite 
der  Abbildung,  wo  es  noch  zu  keiner  Abtrennung  des  weiblichen  Keimepithels 
gekommen  ist,  scheint  dieser  ProzeB  vorbereitet  zu  sein:  unter  dem  Keimepithel 
sind  auf  groBeren  Strecken  schlitzformige  Hohlraume  erschienen,  deren  Bildung 
hOchstwahrscheinlich  die  ersten  Schritte  des  Dehiszenzvorganges  darstellt. 

Ich  habe  auch  einige  Stadien  gefunden,  wo  der  Prozefi  der  Abtrennung  des 
Keimepithels  nur  ganz  im  Beginn  stand.  Die  Blutkapillaren  der  Driise  sind  dann 
merkbar  erweitcrt.  Man  kann  stellenweise  ganz  deutliche  Strange  von  jungem 
Embryonalgewebe  mit  eingebetteten  eosinophilen  Leukocyten  bis  zum  Mesogonium 
verfolgen,  was  eine  Einwanderung  von  Zellmaterial  aus  der  Niere  h5chstwahr- 
scheinlich  macht 

Als  Endglied  der  uns  jetzt  interessierenden  Entwicklungsreihe  betrachte  ich 
die  bei  einigen  Tieren  aus  dieser  Kultur  vorhandenen  Driisen,  welche  eine  fiir  den 
Hoden  sonst  ungewOhnliche  kammartige  Form  haben.  In  toto  ist  eine  solche 
Druse  auf  der  Fig.  139  abgebildet,  die  Fig.  76  stellt  einen  Querschnitt  durch 
dieselbe  dar.  Obgleich  die  Struktur  dieses  Hodens  eine  ganz  typische  ist,  sind 
auch  da  einige  Besonderheiten  hervorzuheben.  Erstens  sind  sehr  haufig  eosino- 
phile Leukocyten  {E.  L)  in  dem  Bindegewebe  zu  finden,  welche  sonst  im  Hoden 
so  gut  wie  nie  vorkommen.  Zweitens  sind  im  Bindegewebe  massenhaft  pyknotische 
Kerne  (a)  zerstreut.  Ueber  die  Bedeutung  derselben  geben  uns  einige  Stellen 
der  Driise  AufschluB,  wo  wir  noch  kleine  Inseln  von  zusammengedrangten 
Erythrocyten  treffen:  da  finden  wir  neben  gesunderh,  roten  BlutkOrperchen  auch 
solche  mit  stark  pyknotischen  Kemen,  die  sich  in  nichts  von  den  sonst  in  dem 


ICQ  Sergius  Kuschakewitsch, 

Bindegewebe  der  Druse  zerstreuten  Chromatinklumpen  (a)  unterscheiden.  Ich 
fasse  die  letzteren  als  Reste  von  zugrunde  gegangenen  Er)rthrocyten  auf. 

Wenn  wir  den  Peritonealtlberzug  der  in  Betracht  kommenden  Keimdrtise 
genau  studieren,  so  uberzeugen  wir  uns,  dafi  an  ihm  stellenweise  spindelfOrmige 
Bindegewebszellen  nur  mit  einem  Ende  haften  (6),  was  sonst  kaum  vorkommt 

Alle  angefiihrten  Besonderheiten  dieses  Hodens  werden  verstandlich,  sobald 
wir  einen  genetischen  Zusammenhang  zwischen  den  zwei  auf  den  Figxiren  75  und  76 
abgebildeten  Driisen  annehmen.  Stellen  wir  uns  in  der  Tat  vor,  das  Keimepithel 
sei  bei  unserer  intermediaren  Keimdruse  langs  der  auf  dem  Pauspapier  angegebenen 
Kontur  abgetragen  worden,  der  zuriickgebliebene  zentrale  Teil  der  Anlage  sei 
durch  Vermehrung  des  schon  vorhandenen  Zellmaterials,  sowie,  mOglicherweise, 
durch  fortgesetzte  Einwanderung  von  plastischem  Material  von  dem  Mesogonium 
her  angewachsen,  die  Blutinseln  seien  grOBtenteils  resorbiert  worden,  und  Hoden- 
ampuUen  haben  sich  nach  dem  gewOhnlichen  Schema  ausgebildet  —  und  wir  be- 
kommen  den  Zustand  der  Fig.  76.  Die  eosinophilen  Leukocyten  sind  dann  Reste 
von  denen,  die  schon  in  der  intermediaren  Druse  waren,  ebenso  die  noch  vor- 
handenen Blutinselchen ;  die  pyknotischen  Kerne  wiirden  den  zugrunde  gegangenen 
Erythrocyten  entsprechen ;  die  an  der  Oberflache  des  Peritonealuberzuges  haftenden 
Bindegewebsfasern  wiirden  Reste  von  denen  sein,  welche  den  primaren  Genital- 
raum  der  intermediaren  Dnise  ausfiillten  und  die  bei  der  Neubildung  des  Endothels 
draufien  geblieben  sind. 

Obgleich  ich  also  keine  Uebergangsstadien  zwischen  den  zwei  Keimdriisen- 
zustanden  besitze,  welche  auf  den  Figuren  75  und  76  dargestellt  sind,  glaube  ich 
genilgende  GrQnde  zu  haben,  den  zweiten  von  dem  ersten  abzuleiten.  Ich  bin 
dabei  der  Meinung,  daB  die  H)rperamie  der  intermediaren  Driise,  welche  den  von 
mir  erschlossenen  Umbildungen  vorausgeht  und  sich  in  einer  machtigen  Erweite- 
rung  der  Kapillaren  und  Ueberfiillung  derselben  mit  Erythrocyten  aui3ert,  den  Zweck 
hat,  die  fiir  das  Anwachsen  der  verkiimmerten  Drflse  ntttige  Nahrungszufuhr  zu 
sichem.  Die  angeschwollenen  Kapillaren  scheinen  in  einzelne  Inseln  zerlegt  zu 
werden,  die  allmahlich  samt  ihrem  Inhalt  resorbiert  werden. 

Es  ist  als  eine  allgemeine  Regel  zu  betrachten,  daB  in  jeder  Froschkultur 
die  Entwicklung  der  Keimdrusen  sich  nach  einem  einzigen  Typus  vollzieht.  Nun 
sehen  wir,  daB  in  unserer  Kultur  No.  10  zwei  Modi  der  Umwandlung  der  inter- 
mediaren Keimdrdse  in  den  Hoden  nebeneinander  verwirklicht  sind. 

Ich  kann  nicht  verkennen,  daB  die  in  der  INR.b  sich  abspielenden  Vorgange 
(AbstoBung  des  Keimepithels,  Hyperamie,  Einwanderung  der  eosinophilen  Leuko- 
cyten aus  der  Niere)  einen  pathologischen  Anstrich  haben.  Ich  habe  versaumt, 
die  anderen  Organsysteme  der  betreffenden  Individuen  mikroskopisch  zu  unter- 
suchen,  und  muB  es  infolge  dessen  dahingestellt  sein  lassen,  ob  die  zuletzt  be- 
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handelte  Abanderung  des  in  Betracht  kommenden  Umwandlungsprozesses  nicht 
durch  einen  pathologischen  Zustand  des  Organismus  hervorgerufen  ist. 

Jetzt  werde  ich  die  Entwicklungsgeschichte  der  Keimdrusen 
nach  dem  intermediaren  Typus  kurz  rekapitulieren. 

Die  ersten  Stadien  der  Entwicklung  der  Genitalanlage  sind  denen  aus  der 
Normalreihe  I  in  alien  Einzelheiten  ahnlich.  Es  kommt  dabei  bei  ii — 11V2  ^^ 
langen  Tieren  zum  ProzeB  der  EiausstoBung  (Fig.  64).  Es  unterbleibt  aber  in  unserer 
Reihe  die  Geschlechtsdifferenzierung,  und  die  Keimanlagen  aller  Individuen  ent- 
wickeln  sich  scheinbar  in  weiblicher  Richtung  weiter.  Dabei  unterbleibt  die  Er- 
weiterung  des  primaren  Genitalraumes  (Fig.  65 — 67),  und  die  Entstehung  der 
sekundaren  Genitalrclume  ist  sehr  verzOgert  (sie  erscheinen  erst  bei  26  mm  langen 
Kaulquappen,  Fig.  67,  w^hrend  sie  schon  bei  16  mm  langen  Weibchen  vorhanden 
sind,  Fig.  41).  Die  Genitalstrange  resp.  sekundaren  Genitalr^ume  treten  regel- 
mafiig  in  der  Zahl  8  auf.  Die  Nesterbildung  geht  wie  beim  Weibchen  vor  sich. 
Die  Auxocyten  der  Nester  verharren  aber  meistens  auf  den  ersten  Entwicklungs- 
stufen,  nur  sehr  wenige  von  ihnen  erreichen  die  ersten  Vorstadien  der  Dotter- 
bildung  und  i5sen  sich  aus  dem  Nesterverband.  Dementsprechend  bleibt  der 
Durchmesser  der  intermediaren  Keimanlage  immer  kleiner,  als  derjenige  der 
entsprechend  groBen  weiblichen  Tiere  (vgL  die  Abbildungen  der  intermediSren 
Keimanlage,  Fig.  100,  loi,  102,  103,  eine  nach  der  anderen  mit  denen  der  weib- 
lichen Driise,  Fig.  88,  89,  90,  91).  Im  ausgebildeten  Zustand  (Fig.  69,  103,  135) 
kann  die  intermedi^re  Keimdruse  wenigstens  2  Jahre  lang  fast  unverandert 
bleiben. 

Es  kann  aber  gleich  nach  der  Metamorphose  die  Umwandlung  in  einen 
Hoden  eintreten.    Dabei  wurden  von  mir  drei  Modi  dieses  Vorganges  beobachtet 

1.  Intermediare  Spatbefruchtungsreihe.  Unter  allmahlicher  Re- 
sorbierung  des  weiblichen  Keimgewebes  verdickt  sich  deis  Endothel  der  Keim- 
hOhlen,  fangft  an  zu  wuchem  (Fig.  70)  und  wird  bald  zu  einer  AnhSufung  von 
indifferentem  Embryonalgewebe  (Fig.  71).  Diese  Masse  zerfallt  in  einzelne  Inselchen, 
die  zu  Hodenampullen  werden,  unter  denen  hier  und  da  Ovocyten  zu  treffen  sind 
(Fig.  72). 

2.  Intermediare  Normalreihe  a.  Unter  DegenerationsvorgSngen  in 
dem  weiblichen  Keimgewebe  wandert  indiff^entes  Zellmaterial  aus  der  Niere  in 
die  Keimdruse  hinein  und  fangt  an,  sich  da  zu  zerteilen  (Fig.  73).  Das  weibliche 
Keimgewebe  wird  schlieBlich  ganz  resorbiert,  und  aus  dem  eingewanderten  Stroma 
werden  Hodenampullen  gebildet,  in  denen  die  Spermatogonien  allmahlich  ent- 
stehen  (Fig.  74). 
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3.  Intermediare  Normalreihe  b.  Manche  Bilder  haben  mich  veranlaBt, 
das  Vorhandensein  eines  zweiten  Modus  der  Entstehung  des  Hodens  aus  einer 
intermediaren  Driise  in  den  normal  befruchteten  Kulturen  anzunehmen.  Dabei 
wird  das  ganze  peripher  liegende  weibliche  Keimgewebe  abgeschalt  und  das 
mannliche  aus  den  zentralen  Teilen  der  Anlage  unter  Beteiligung  von  ein- 
wanderndem  plastischen  Material  der  Niere  gebildet  (Fig.  75  und  76).  Die  auf 
diese  Weise  entstandenen  Hoden  zeichnen  sich  durch  ihre  kammartige  Form  aus 
(Fig.  139), 

Die  Umwandlung  der  PPLrOGBRschen  Hermaphroditen 
in  Weibchen  scheint  sehr  allmahlich  vor  sich  zu  gehen,  und  der  Moment  des 
Eintretens  dieses  Vorganges  ist  schwer  zu  bestimmen,  da  es  sich  um  keinen  grund- 
lichen  Umbau  der  Keimdruse  handelt.  Es  gentigt,  sich  die  Zunahme  der  Menge 
der  grofien  Auxocyten  in  einer  intermediaren  Driise  vorzustellen,  um  die  Struktur 
eines  Ovars  zu  bekommen.  Ich  habe  viele  intermediSre  Kulturen  sehen  kOnnen, 
in  denen  schon  bei  der  Betrachtung  der  Keimdriisen  in  toto  alle  Uebergange 
zwischen  den  wurstfOrmigen  intermediaren  Anlagen  und  regelrechten  bandfOrmigen 
gekrauselten  Ovarien  zu  finden  waren.  Auf  Schnitten  waren  dementsprechend 
grofie  Schwankungen  in  der  Zahl  der  Eifollikel  wahrzunehmen. 


Damit  sind  wir  am  SchluB  unserer  Schilderung  der  inneren  Entwicklungs- 
vorgange  der  Keimdriisen  von  Rana  esculenta  angelang^.  Jetzt  woUen  wir  die 
Umbildungen  der  Sufieren  Form  derselben,  ihre  topographischen  Beziehungen  zu 
den  Nieren  und  einige  Gr6fienverhaltnisse  auf  Grund  der  Betrachtung  der  Taf.  1 2 
und  13,  sowie  der  Tab.  VI,  VII  und  VIII  in  den  Hauptzugen  kennen  lemen. 

Was  die  topographischen  Beziehungen  der  KeimdrQsenanlagen 
zum  WOLFFschen  KOrper  betrifft,  so  haben  wir  oben  (s.  p.  109)  gesehen,  dafi  die 
ersten  Nierenkanalchenanlagen  bei  11  mm  langen  Larven  auf  dem  Niveau  des 
Hinterrandes  der  Genitalleiste  liegen.  Den  Figuren  104,  109,  115,  121  kOnnen  wir 
entnehmen,  daB  sich  die  Genitalanlagen  noch  bei  12 — 13  mm  langen  Kaulquappen 
fast  auf  ihrer  ganzen  Ausdehnung  vor  dem  Vorderende  der  Nierenanlagen  finden. 
In  den  Figurenserien  104 — 108;  109— 114;  1 15— 117;  115,  119,  120;  121— 129, 
130 — 135  konnen  wir  die  gegenseitige  Verschiebung  der  Keim-  und  Nierenanlage 
mit  dem  Wachstum  des  Tieres  verfolgen.  Es  kommt  allmahlich  die  erstere  ganz 
in  den  Bereich  der  letzteren  zu  liegen. 
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Entwicklung  der  ftuBeren  Form.    GrSBenverhaltnisse. 

NormallTpiis. 

Normalreihe  L 

Wahrend  auf  Schnitten  das  Geschlecht  schon  bei  12V2  — 13  mm  langen  Larven 
zu  bestimmen  ist,  sind  auf  Totalpraparaten  noch  auf  viel  sp§.tereii  Stadien  keine 
sicheren  sexuellen  Unterschiede  festzustellen,  wie  man  sich  aus  dem  Vergleich 
der  Fignren  no  und  105  iiberzeugen  kann,  die  mannliche  bezw.  weibliche  Keim- 
anlagen  von  19  mm  langen  Kaulquappen  darstellen.  Wollte  man  vielmehr  die 
spater  zur  Geltung  kommenden  Geschlechtsmerkmale  in  diesem  Fall  anwenden, 
so  wiirde  man  die  Anlagen  Fig.  no  fur  weibliche,  diejenigen  der  Fig.  105  fur 
mannliche  erklaren,  da  die  ersteren  massiver  sind,  die  letzteren  eher  die  schlanke 
spindelfdrmige  Gestalt  aufweisen. 

In  dieser  Entwicklungsreihe  sind  die  Geschlechter  erst  von  25  mm  Lange 
an  nach  der  Totalansicht  der  Keimanlagen  mit  einiger  Sicherheit  zu  unterscheiden. 
So  sehen  wir  auf  der  Fig.  in  die  jungen  Hodenanlagen  eines  27  mm  langen 
Tieres  abgebildet,  auf  Fig.  106  die  Ovarizilanlagen  einer  ebenso  groSen  Larve. 
Im  ersten  Fall  ist  der  gonale  Teil  spindelfOrmig  und  setzt  sich  in  eine  schmale 
und  lange  epigonale  Anlage  fort.  In  dem  zweiten  geht  der  viel  langere  und 
machtigere  gonale  Abschnitt  in  einen  verhaltnismaBig  sehr  kurzen  epigonfJen 
ziemlich  pl6tzlich  tiber.  Die  Unterschiede  in  der  Ausdehnung  der  beiderlei  Ab- 
schnitte  der  Keimanlagen  derselben  Tiere  lassen  sich  von  der  Tab.  VI  entnehmen 
(SpcJten  3,  4  und  5,  bei  g  einerseits  und  s  andererseits). 


Rechte  Anlage 

ULnge 

des  gonalen  Abschnittes 
mm 

des  epigonal.  Abschnittes 
mm 

der  gonal.  +  epigonal. 

Abschnitte 

mm 

i 

0.45 
0,87 

0.54 
0,27 

0,99 
1,14 

Wir  sehen,  daB,  wahrend  die  Lange  der  beiden  Abschnitte  beim  rf  und  9 
nicht  viel  differiert,  der  gonale  Teil  beim  ?  etwa  doppelt  so  lang  wie  beim  S  ist, 
der  epigonale  dagegen  zweimal  kiirzer  als  in  dem  letzteren  Fall 

Die  Figuren  112  und  107  beziehen  sich  auf  ein  mannliches  resp.  weibliches 
Individuum  fast  derselben  GrOBe  (39  resp.  40  mm  Lange),  dicht  vor  der  Meta- 
morphose. Die  Keimanlagen  sind  viel  grOBer  geworden,  behalten  aber  im  groBen 
und  ganzen  die  ^uBere  Form  des  vorher  besprochenen  Entwicklungsstadiums. 
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Wir  wollen   auch  fiir  dieses  Stadium   die  GrOBenverhaltnisse  der  beiderlei 
Keimanlagen  vergleichen  (Tab.  VI,  Spalten  8,  9,  10,  sowie  13,  15  bei  i  resp.  u). 

Linke  Keimanlage. 


lilnge 


des  gonalea  Abschnittes 


mm 


des  epigonal.  Abschnittes 
mm 


der  gonal.  -+-  epigonal. 
Abschnitte 


mm 


Hohe 


Breite 


des  gonalen  Abschnittes 


mm 


mm 


d 


1,32 
2,50 


i»35 
0,32 


2,67 
2,82 


0,20 
0,39 


0,15 
0,28 


Wir  sehen  wieder,  dafi  die  Ausdehnung  der  beiden  in  Betracht  kommenden 
Abschnitte  (gonal  +  epigoncJ)  im  Ovar  und  im  Hoden  beineihe  die  gleiche  ist. 
Der  gonale  Teil  bleibt  bei  dem  Weibchen  viel  linger  als  in  der  m^nnlichen  An- 
lage,  das  MiBverhaltnis  in  der  LS.nge  der  epigonalen  Abschnitte  der  beiden 
Geschlechter  ist  dafiir  zu  gunsten  des  Hodens  noch  grOBer  geworden  als  auf  dem 
vorigen  Stadium  (etwa  4:1).  Die  maximale  Hohe  und  Breite  der  Genitalleiste 
des  Weibchens  betragt  etwa  deis  Doppelte  wie  beim  Mannchen. 

Wahrend  der  Metamorphose  andert  sich  die  auBere  Form  der  rpannlichen 
Keimanlage  sehr  betrachtlich,  wobei  die  fur  den  ausgebildeten  Hoden  charakte- 
ristische  Gestalt  zum  Vorschein  kommt.  Der  Vorgang  laBt  sich  durch  die  Serie 
der  drei  Figuren  112,  113  und  114  illustrieren,  die  sich  auf  Tiere  vor,  resp.  wahrend 
und  nach  der  Metamorphose  beziehen.  Die  spindelfOrmige  Konfiguration  der 
Anlage  (Fig.  112)  geht  in  eine  keulenf6rmige  iiber,  indem  das  GewebsmatericJ 
derselben  sich  kopfwarts  zu  konzentrieren  scheint  (Fig.  113).  Auch  eine  Ver- 
kiirzung  der  epigonalen  Leiste  ist  dabei  wahrzunehmen.  Gleich  nach  der 
Metamorphose  hat  sich  der  ganze  goneJe  Teil  zu  einem  linsenfOrmigen  K6rper  an 
dem  Hinterende  des  FettkOrpers  zusammengezogen,  und  der  epigoueile  Abschnitt 
ist  £l1s  ein  verhaltnismaBig  kurzes  Ligamentum   triangulare  zu  finden   (Fig.  114). 

Wir  wollen  jetzt  diesen  Vorgang  durch  einige  Zahlen  veranschaulichen,  die 
wir  der  Tab.  VI  (Spalten  8,  9,  10,  13,  15  bei  i,  j,  k  und  1)  entnehmen. 

Linke  Keimanlage 


Lange 

HOhe 

Breite 

GroBe 
der  Tiere 

mm 

des  gonalen 
Abschnittes 

mm 

des  epigonalen 
Abschnittes 

mm 

des  gonal.  +  epigonal. 
Abschnittes 

mm 

des  gonalen 
mm 

Abschnittes 
mm 

27/13  [3/2] 
39/18  [15/2] 

38/18  [30/2] 

16/16  [37/2] 

18/18  [47/2] 

0,67 

1.32 

0,93 
0,50 
0,91 

0,63 

i»35 
1,29 

0,15 

0,28 

1,30 
2.67 
2,22 
0,65 

1,19 

0,20 
0,22 
0,36 
0,42 

0,15 
0,22 

0,23 

0,26 

2  Metamorphose 

Wir  sehen,  daB   wahrend   der  Metamorphose   die  Lange  des   gonalen   Ab- 
schnittes um  etwas  mehr  als  die  HaLfte  abnimmt  (von  1,32  mm  vor  der  Metamorphose 
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bis  zu  0,5  mm  gleich  nach  derselben),  und  diejenige  des  epigonalen  noch  viel  mehr 
(von  1,35  bis  0,15).  Zu  gleicher  Zeit  nimmt  die  maximale  Hohe  des  gonalen  Ab- 
schnittes  der  Keimleiste  betrachtlich  zu  (mehr  als  i^lzmal)  und  fast  ebenso  stark 
die  Breite  desselben.  Nach  der  Metamorphose  wSchst  das  Organ  gleichmaBig 
in  alien  drei  Dimensionen. 

Da  ich  w^Uirend  dieser  Vorgange  keine  Degenerationserscheinungen  am 
Hinterende  des  gonalen  Abschnittes  finden  konnte,  mufi  ich  annehmen,  dafi  eine 
Verlagerung  von  Keimgewebe  kopfwSrts  tats^chlich  stattfindet. 

Was  die  Ovarialanlage  anbelangt,  so  wird  auch  sie  wahrend  der  Metamorphose 
umgestaltet,  wie  aus  dem  Vergldch  der  Figuren  107  und  108  zu  sehen  ist.  Unter 
starker  Hohenzunahme  wird  sie  plattenartig  und  fangt  an,  sich  etwas  zu  krauseln, 
wodurch  ihre  Ausdehnung  in  der  kopfkaudalen  Richtung  zuerst  etwas  abnimmt. 
Es  scheint  dabei  das  Vorderende  der  Driise,  welches  ein  breiteres  Mesovarium 
hat,  sich  etwas  nach  hinten  zu  verlagern.  Der  epigonale  Abschnitt  erfahrt  eine 
betrachtliche  Reduktion  und  ist,  von  dem  nach  hinten  gewachsenen  Hinterende 
des  Ovars  tiberdeckt,  nur  auf  Schnittserien  wahrzunehmen. 

Durch  Zahlen  laBt  sich  der  Vorgang  folgendermafien  illustrieren  (Tab.  VI, 
Spalten  8,  9,  13,  15,  bei  u  und  v). 

Linke  Keimanlage 


Gr5fie 
der  Tiere 

mm 


Lange 


des  gonalen  Abschnittes 
mm 


des  epigonal.  Abschnittes 
mm 


HOhe 


Breite 


des  gonalen  Abschnittes 


mm 


mm 


40/18  [17/2] 
38/18  [46/2] 


2,50 
2,05 


0.32 
0,28 


0.39 
0.88 


0,28 
0,36 


Metamorphose 

Wir  sehen,  dafi  die  msiximale  Hohe  der  Anlage  wShrend  der  Metamorphose 
mehr  als  zweimal  zunimmt,  die  Breite  dagegen  nur  unbedeutend  wachst  Die 
Lange  der  gonalen  sowie  epigonsJen  Abschnitte  erfahrt  eine  Reduktion. 

'  In  den  zwei  von  mir  in  bezug  auf  diesen  Punkt  genauer  untersuchten  Kul- 
turen  (No.  i  und  No.  8,  s.  Protokollausziige  pp.  203 — 205)  waren  die  soeben  be- 
schriebenen  Umgestaltungen  der  m^nnlichen  sowie  der  weiblichen  Keimanlagen 
an  die  Metamorphose  der  Tiere  gebunden.  Ob  es  immer  der  Fall  ist,  und  ob  die 
beiden  VorgSlnge  in  einem  organischen  Zusammenhang  stehen,  mOgen  ausgedehntere 
Untersuchungen  an  einer  grOBeren  Zahl  von  Normalkulturen  entscheiden. 

Schon  in  dieser  Entwicklungsreihe  ist  hier  und  da  die  rosenkranzfOrmige 
Form  der  Hodenanlage  angedeutet  (Fig.  109). 


Normalreihe  II  a, 

Wir  haben  gesehen,  dafi  diese  Entwicklungsreihe  sich  durch  den  ausgedehnten 
primaren  Genitalraum  und  die  Selbstandigkeit  der  Genitalstrange  in  der  mann- 
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lichen  Keimanlage  auszeichnet  Auf  manchen  ungefarbten  Praparaten  der  jungeren 
Stadien  sind  die  Genitalstrange  schon  bei  Betrachtung  in  auffallendem  Lichte 
durchschimmernd  wahrzunehmen  (Fig.  119,  Kaulquappe  16  mm  lang).  Sobald  die 
Genitalstrange  mit  der  verhaltnismaBig  diinnen  Htille  des  Keimepithels  in  Be- 
ruhning  kommen,  stiilpen  sie  diese  an  den  Kontaktstellen  etwas  aus.  So  komrat 
die  ftir  diese  Entwicklungsreihe  in  hohem  Mafie  charakteristische  rosenkranzformige 
Gestalt  der  Hodenanlagen  zum  Vorschein  (Fig.  1 20,  besonders  auf  der  rechten  Seite 
der  Figur;  Kaulquappe  30  mm  lang). 

Da  bei  dem  Weibchen  das  Keimepithel  dicker  ist  als  beim  Mannchen,  sind 
die  GenitcJstrange  nur  in  seltenen  Fallen  auf  ungefarbten  Totalpraparaten  im 
Alkohol  zu  sehen.  In  der  Ovarialanlage,  wo  die  Genitalstrange  steril  bleiben  und 
in  keine  Beziehungen  zum  Keimepithel  treten,  ist  auch  die  rosenkranzformige 
Gestalt  nicht  zu  beobachten  (vgl.  die  Fig.  117  mit  der  Fig.  120,  gleich  groBe 
weibliche  resp.  mannliche  Larven). 

Normalreihe  lib. 

In  bezug  auf  die  Gestalt  der  Keimanlagen  kann  man  hier  im  allgemeinen 
nur  auf  die  in  der  NR.  II  a  herrschenden  Zustande  verweisen. 

Die  Fig.  118  stellt  die  oben  ausfiihrlich  besprochene  weibliche  Keimanlage 
dar,  welche  im  Begriff  ist,  sich  in  einen  Hoden  umzuwandeln  (vgl.  pp.  126 — 127; 
Larve  36  mm  lang).  Wir  wissen  schon,  da6  es  sich  dabei  in  erster  Linie  um  eine 
Wucherung  der  Genitalblasenwande  (Derivate  der  Genitalstrange)  handelt.  AeuBer- 
lich  kommt  diese  Erscheinung  in  der  Ausbildung  der  rosenkranzartigen  Form 
der  Keimanlage  zum  Ausdruck. 

Sp&tbe&nchtungstjrpus. 

Die  entsprechende  Entwicklungsreihe  des  Hodens  1st  auf  den  Figuren  121 
bis  129  veranschaulicht  Da  in  diesem  Fall  die  Genitalstrange  besonders  zur 
Geltung  kommen,  und*die  aufiere  Hiille  der  Anlage  nur  durch  den  diinnen  Peri- 
tonealuberzug  gebildet  ist,  ist  die  Rosenkranzform  der  Anlagen  auf  den  friiheren 
Stadien  mit  groBer  Deutlichkeit  zu  beobachten  (Fig.  122 — 125,  17 — 35  mm  lange 
Kaulquappen).  Sie  wird  nur  dann  verwischt,  wenn  die  Verlagerung  des  mannlichen 
Keimgewebes  (resp.  des  Mutterbodens  desselben)  unter  Verkurzung  der  GenitcJ- 
leiste  beginnt  (Fig.  126 — 128). 

Der  letzterwahnte  Vorgang  ist  demjenigen  in  der  NT.  hOchst  ahnlich,  wie 
aus  dem  Vergleich  der  Figurenserien  124,  126,  127,  128,  129  einerseits  (SpT.)  und 
112,  113,  114  andererseits  (NT.)  zu  sehen  ist.  Einige  Zahlen  mOgen  diesen  ProzeB 
auch  illustrieren  (Tab.  VII,  Spalten  8,  9,  10,  13,  15  bei  i,  j,  k,  1). 
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Lange 

Hdhe 

Breite 

GrSfie 
der  Tiere 

mm 

des  gonalen 
Abschnittes 

mm 

des  epigonalen 
Abschnittes 

mm 

des  gonal.  +  epigonal. 
Abschnittes 

mm 

des  gonalen 
mm 

Abschnittes 
mm 

42/18  [28/2] 
48/22  [33/2] 

19/19  [44/2] 
20/20  [5 1/2] 

0,46 
0,64 

0,32 
0,36 

1*36 
2,05 
0,78 
1,00 

0,26 
0,30 
0,50 

0,20 
0,19 

0,37 

In  der  Spatbefruchtungsreihe  ist  eine  noch  viel  grOBere  Variabilitat  in  den 
GrOBenverhaltnissen  der  Keimanlagen  auf  einzelnen  Entwicklungsstufen  zu  kon- 
statieren  als  in  den  Normalreihen. 

Die  Keimanlagen  des  einzigen  in  der  Spatbefnichtungskultur  No.  2  vor- 
handenen  bilateralen  Hermaphroditen  sind  auf  der  Fig.  141  zu  finden. 


IntermediSxer  Typus. 

Wir  haben  gesehen,  da6  in  der  entsprechenden  Entwicklungsreihe  die  Aus- 
bildung  eines  ger^umigen  primaren  Raumes  unterbleibt.  Infolgedessen  schmiegt 
sich  die  Keimepithelhiille  den  gut  individualisierten  Genitalstrangen  an,  so  da6 
die  Keimanlage  mehr  oder  weniger  rosenkranzformig  erscheint  (Fig.  130 — 133, 
14 — 32  mm  Lange).  Diese  rosenkranzfOrmige  Gestalt  geht  mit  der  Verdickung 
der  Keimgewebshiille  verloren  (Fig.  134,  135). 

Schon  von  den  friihen  Stadien  an  erscheinen  die  intermediaren  Keimanlagen 
viel  schlanker  und  gleichmaBigeren  Durchmessers  als  diejenigen  der  entsprechend 
groBen  Hoden-  und  Ovarialanlagen  aus  den  Normalreihen,  wie  man  aus  dem  Ver- 
gleich  der  entsprechenden  Figfuren  entnehmen  kann: 


Geschlecht 

Lange  der  Larven 

der  Tiere 

1272 — 14  rom 

19 — 20  mm           26 — 27  mm 

39 — 40  mm 

Fig.    130 
„      109 
„      104 

Fig.    131 
„      no 
»      105 

Fig.   132 
„      III 
„      106 

Fig.   134 
„      112 
»      107 

Es  sind  die  in  den  einzelnen  Vertikalspalten  bezeichneten  Figuren  miteinander 
zu  vergleichen. 

Aus  dem  Vergleich  der  Figurenserien  130 — 135  einerseits  (<J9-Reihe)  und 
104 — 108  andererseits  (?-Reihe)  (iberzeugt  man  sich,  daB  das  starke  Anschwellen 
der  Keimanlage  in  die  Hohe  und  in  die  Breite,  das  bei  etwa  25  mm  groBen 
Weibchen  anfangt,  sowie  die  gewaltige  Zunahme  der  Breite  des  Ovars,  welche 
mit  der  Metamorphose  zusammenfallt,  bei  den  PFLtJGERschen  Hermaphroditen 
unterbleiben.      Die    Keimanlagen    wachsen     ziemlich    gleichm^Big    in    den    drei 
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Dimensionen,  so  dafi  sie  eine  wurstfOrmige  Gestalt  auch  auf  den  spateren  Stadien 

behalten  (Fig.  134—135)- 

Zum  Vergleich  der  Gr6Benverhaltnisse  der  gonalen  Abschnitte  der  inter- 
mediaren  Keimanlage  mit  der  weiblichen  soil  die  folgende  Zusammenstellung 
dienen  (die  Zahlen  sind  den  Tab.  VI  und  VIII  entnommen). 

Gronaler  Abschnitt  der  rechten  Keimanlage. 


Gr5Be 

Lange 

H5he 

Breite 

der  Tiere 

rf? 

? 

62 

? 

rf? 

? 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

19 — 20 

1,07 

0,85 

0,10 

0,10 

23 
26—27 

1,38 
1,60 

0,84 
0,86 

0,11 

0,18 

0,10 

0.13 

32—34 

1,71 

0,91 

0,18 

0,25 

0,10 

0,19 

39—40 
38/18-25/19 

2.57 
2,91 

1.73 
1,68 

0,22 
0.53 

0,39 
0,83 

0,14 
0,46 

0,25 
0.34 

in  Metamorphose 

Man  iiberzeug^  sich,  dafi  die  Lange  der  intermediSren  Anlage  durchweg 
grdfier  ist,  als  diejenige  der  weiblichen.  Die  Hohe  ist  dagegen  im  ersten  Fall 
iiberall  kleiner  als  im  zweiten.  Die  Breite  der  Keimanlage  ist  bei  den  PFLtrGER- 
schen  Hermaphroditen  vor  der  Metamorphose  kleiner,  als  bei  den  Weibchen. 
Wahrend  derselben  kann  dcis  Ovar,  indem  es  sich  hauptsd.chlich  in  die  Hohe 
ausdehnt,  im  Breitenwachstum  gegeniiber  der  intermediaren  Drtlse  zuriickbleiben. 

Die  rechte  Keimdriise  (linke  auf  der  Abbildung)  der  Fig.  136  zeigt  die 
typische  Form  einer  in  Umwandlung  in  einen  Hoden  begriffenen  intermediaren 
Keimdriise  (die  innere  Struktur  derselben  entspricht  der  Fig.  70).  Man  sieht,  wie 
das  Organ  sich  dabei  auf  Kosten  der  hinteren  Abschnitte  verkurzt  Dieselbe 
Gestalt  haben  Ofters  auch  Drusen,  die  schon  eine  typische  Hodenstruktur  (ent- 
sprechend  der  Fig.  62)  aufweisen, 

Eine  sehr  haufige  Form  der  in  Umwandlung  begriffenen  intermediaren 
Anlage  ist  die  eines  hackenf6rmigen  Gebildes,  dessen  einer  Schenkel  parallel  dem 
medialen  Nierenrand,  der  andere  parallel  dem  hinteren  FettkOrperrand  verlauft 
(Fig.  138,  linke  Seite,  rechte  auf  der  Abbildung).  Auf  diese  Form  der  Drflse  hat 
schon  R.  Hertwig  (1907)  hingewiesen. 

Je  nachdem  der  vordere  oder  hintere  Schenkel  des  hackenfOrmigen  Gebildes 
starker  entwickelt  erscheint,  kommen  die  auf  der  Fig.  138,  rechte  Seite  (linke  auf 
der  Abbildung)  resp.  auf  der  Fig.  136,  linke  Seite  (rechte  auf  der  Abbildung) 
dargestellten  Formen  der  Driise  zustande. 

Einmal  habe  ich  auf  derselben  Seite  zwei  hintereinander  liegende  Hoden 
gefunden,  welche  die  sonst  typische  innere  Struktur  des  Organs  hatten  und  durch 
eine  sterile  Leiste,  die  den  Bau  eines  Ligamentum  triangulare  aufwies,  verbunden 
waren.    Das  entsprechende  Individuum  gehOrte  zu  der  Kultur  No.  5,  in  welcher 
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die  Keimdrusen  sich  nach  dem  ISpT.  entwickelten.  Ich  glaube,  die  Verdoppelung 
der  mannlichen  Keimdriise  ist  dadurch  zu  erklaren,  daB  nur  einige  vordere  und 
hintere  Genitalblasen  der  intermediaren  Keimanlage  sich  in  das  m^nnliche  Keim- 
gewebe  umgewandelt  haben,  die  mittleren  dagegen  verkiimmerten. 

Die  Fig.  139  stellt  einen  kammartigen  Hoden  dar,  wie  sie  in  der  Kultur 
No.  10  hie  und  da  zu  treffen  sind.  Ueber  die  wahrscheinliche  Entstehung  der- 
selben  habe  ich  bei  der  Schilderung  der  Entwicklung  des  Hodens  in  der  INR.  lib 
berichtet  (s.  p.  148—150). 

Eine  Uebergangsform  zwischen  einer  intermediSren  Keimdriise  und  einem 
Ovar  ist  auf  der  Fig.  137  veranschaulicht. 

Es  war  nicht  meine  Absicht,  eine  erschOpfende  Darstellung  aller  Falle  der 
Entwicklung  der  auBeren  Form  der  Keimdrusen  von  Rana  esculenta  zu  bieten. 
Eine  umfangreiche  Arbeit  fiir  sich  mit  einem  entsprechend  detaillierten  Atlas  ware 
dazu  n5tig.  Ebensowenig  nehme  ich  fiir  mich  in  Anspruch,  die  seit  den  grund- 
legenden  experimentellen  Untersuchungen  von  R.  Hertwig  (1905,  1906,  1907) 
iiber  das  Sexualitatsproblem  so  wichtig  gewordene  praktische  Aufgabe,  das  Ge- 
schlecht  der  Kaulquappen  bezw.  FrOschchen  auf  mOglichst  friihen  Stadien  durch 
Betrachtung  der  Keimanlagen  mit  der  Lupe  mit  Sicherheit  zu  bestimmen,  gelOst 
zu  haben.  Ich  hoffe  aber,  wenigstens  den  ersten  Schritt  in  dieser  Richtung  ge- 
macht  zu  haben,  indem  ich  in  dieser  Arbeit  versuchte,  die  Beziehungen  zwischen 
der  Evolution  der  inneren  Struktur  der  Keimanlagen  und  deren  aufierer  Gestalt 
in  den  von  mir  untersuchten  Entwicklungsreihen  von  Rana  esculenta  darzustellen, 
was  leider  von  alien  meinen  Vorgangern  vernachlassigt  wurde. 

Damit  bin  ich  mit  der  Schilderung  der  Entwicklung  der  Genitalanlagen  bei 
Rana  esculenta  zu  Ende.  Jetzt  wollen  wir  sehen,  wie  sich  meine  Beobachtungen 
zu  denen  meiner  Vorganger  verhalten,  und  welche  Bedeutung  sie  fiir  die  LOsung 
mancher  Fragen  der  Ontogenese  und  Phylogenese  der  Keimdriisen  der  Wirbel- 
tiere  im  allgemeinen  haben. 


IV.  Allgemeiner  Teil. 

Bildung  der  unpaaren  Oenitalanlage. 

Wir  haben  gesehen,  daB  hinsichtlich  der  ersten  Bildung  der  unpaaren  Keim- 
anlage bei  den  Batrachiern  zwei  Ansichten  herrschen,  die  in  einem  scharfen 
Gegensatz  zu  einander  stehen.  Nach  Allen  (1907)  und  King  (1908)  soil  diese 
Anlage  die  abgetrennte   Dorsalleiste   des  Dottersacks  sein,   nach  DUSTIN   (1907) 
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entsteht  sie  durch  die  Verschmelzung  der  beiden  Medialstreifen  der  Seitenplatten  der 
betreffenden  Gegend.  Meine  Untersuchungen  haben  gezeig^  daB  nicht  nur  bei 
derselben  Art,  sondern  auch  bei  Nachkommen  von  denselben  Eltern  unter  ver- 
schiedenen  Bedingungen  die  beiden  Entstehungsweisen  nebeneinander  zu  be- 
obachten  sind.  Ich  habe  namlich  den  ersten  Vorgang  in  der  Normalkultur  No.  i, 
den  zweiten  in  der  entsprechenden  Spatbefnichtungskultur  No.  2  mit  aller  Sicher- 
heit  verfolgen  k6nnen.  Und  es  erscheint  mir  hOchst  wahrscheinlich,  daB  alle  drei 
Beobachter  (Allen  und  King  einerseits,  Dustin  andererseits)  fiir  ihre  Objekte 
das  Richtige  geschildert  haben.  Ich  wage  es  aber  zurzeit  nicht,  zu  entscheiden, 
ob  die  von  den  genannten  Forschern  beobachteten  Divergenzen  auf  Artunter- 
schiede  oder  auf  die  Verschiedenheit  irgendwelcher  anderer  Faktoren  zuriick- 
zufiihren  sind. 

Von  den  anderen  Wirbeltiergruppen  ist  eine  unpaare  Genitalanlage  nur  bei 
Petromyzon  von  Wheeler  (1899)  beobachtet  worden.  Sie  entsteht  durch  die 
Verschmelzung  von  zwei  Anlagen,  welche  am  medicilen  Rande  der  Seitenplatten 
liegen.  Der  Vorgang  ist  also  demjenigen  ahnlich,  welchen  Dustin  ftir  Triton, 
Rana  temporaria  und  Btifo  annimmt,  ich  fiir  die  Spatbefruchtungsreihe  von 
Rana  esculenta. 

Entstehung  der  Genitalstrange. 

Es  wurde  schon  oben  hervorgehoben,  daB  die  Genitalstrange  nach  den  einen 
Autoren  (Hoffmann,  1886;  Semon,  1891 ;  Gemmill,  1896)  als  schon  wohl  differen- 
zierte  Gebilde  aus  der  Niere  in  die  Keimanlage  einwachsen,  nach  den  anderen 
(BouiN,  1 901;  King,  1908)  durch  Autodifferenzierung  erst  im  Mesenchym  der 
Genitalleiste  entstehen. 

Hatte  ich  die  Bildung  der  Genitalstrange  nur  in  der  NR.  I  studiert,  so  hatte 
ich  mich  zweifellos  den  Ansichten  von  BouiN  und  King  angeschlossen.  Namlich 
in  diesem  Fall  kommt  es  zuerst  iiberhaupt  nicht  zur  Bildung  eines  prim^ren 
Genitalraumes,  und  das  Keimepithel  erscheint  um  einen  Kern  von  indifferentem 
Embryonalgewebe  angeordnet,  welcher  als  ein  Auslaufer  des  nephrogenen  Gewebes 
zu  erkennen  ist  (siehe  Fig.  15).  Beim  Weibchen  werden  die  Genitalstrange  erst 
mit  der  Bildung  des  primSren  Genitalraumes  differenziert  (Fig.  19),  beim  Mannchen, 
wo  der  letztere  erst  spater  und  unvollkommen  zur  Ausbildung  kommt,  kann  man 
auf  den  friiheren  Stadien  iiberhaupt  nur  nach  Analogic  mit  dem  Weibchen  von 
Genitalstrangen  sprechen,  da  die  entsprechenden  Gewebsmassen  in  Kontakt  mit 
dem  peripheren  Keimgewebe  bleiben  und  sehr  friih  beginnen,  den  Charakter  des 
letzteren  anzunehmen  (Fig.  17,  22),  Die  indifferente  Reihe  nimmt  in  dieser  Be- 
ziehung  eine  Mittelstellung  ein  (Fig.  65). 
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Waren  mir  dagegen  nur  die  NR.  II  a  und  die  Spatbef ruchtungsreihe  zur 
Verfiigung  gestanden,  so  wiirde  ich  hOchst  wahrscheinlich  den  Standpunkt  von 
Hoffmann,  Semon  und  Gemmill  vertreten.  In  der  Tat,  im  ersten  Fall  (Fig.  43), 
dank  der  fruhzeitigen  Bildung  eines  betrachtlichen  primaren  Genitalraumes,  kann 
man  Schritt  fur  Schritt  das  Einwachsen  eines  Zapfchens  von  indifferentem  Ge- 
webe  von  dem  Hilus  her  beobachten,  welches  langere  Zeit  seine  Individualitat  in 
den  beiden  Geschlechtern  behalt  Im  zweiten  Fall  (Spatbefruchtungsreihe)  ist  das 
einwachsende  Zapfchen  zwar  zwischen  den  beiden  Peritoneallamellen  der  Keim- 
falte  fest  eingeklemmt,  behalt  aber  immer  seine  scharfe  Abgrenzung  denselben 
gegenuber  (Fig.  47). 

Jetzt  aber  bin  ich  zur  Ueberzeugung  gekommen,  dafJ  auch  in  der  Frage 
nach  der  Entstehung  der  GenitcJstrange  beide  Parteien  fiir  die  von  ihnen  ge- 
schilderten  Falle  recht  haben  k6nnen.  Und  wenn  man  die  zwei  Bildungsmodi 
der  Genitalstrange  bei  Rana  esculenta  miteinander  vergleicht,  sieht  man  sogleich 
wie  sie  leicht  voneinander  abzuleiten  sind.  Stellt  man  sich  vor,  da6  in  der 
NR.  Ila  (Fig.  43)  das  Flachenwachstum  der  Keimanlange  langsamer  fortschreitet, 
das  Eindringen  von  indifferentem  Embryonalgewebe  dagegen  friiher  anfangt,  so 
wird  es  zu  keiner  Bildung  eines  primaren  Genitalraumes  kommen.^  Wird  dabei 
ein  inniger  Kontakt  zwischen  dem  Keimgewebe  und  der  zentralen  Gewebsmasse 
hergestellt,  so  bekommen  wir  die  Zustande,  welche  fiir  die  NR.  I  charakteristisch 
sind  (Fig.  15,  17).  Wenn  nachher,  wie  es  bei  dem  Weibchen  vorkommt,  das 
Flachenwachstum  der  Anlage  doch  schneller  vor  sich  geht  und  unter  Entstehung 
eines  primareren  Genitalraumes  die  GenitcJstrange  zum  Vorschein  kommen,  ware 
man  geneigt,  deren  Bildung  aus  der  inneren  Masse  von  Embryonalgewebe  als 
„Autodifferenzierung"  aufzufassen*  (Fig.  19).  Sobald  (diesmal  durch  die  Wirkung 
der  Ueberreife  der  Eier)  das  Immigrieren  von  Embryonalgewebe  in  die  Genital- 
falte  sich  verspatet  hat,  erscheint  dieses  wieder  von  vornherein  in  Form  von 
differenzierten  GenitalstrSngen  (Fig.  47). 

Wir  woUen  jetzt  sehen,  wie  es  mit  der  Frage  nach  der  Herkunft  der  Genital- 
strange  in  den  anderen  Wirbeltiergruppen  steht,  bei  welchen  diese  Gebilde  in  der 
Entwicklung  vorhanden  sind. 

Es  sind  vier  Meinungen  in  bezug  auf  die  Entstehung  der  Genitalstrange  bei 
den  Amnioten  ausgesprochen  worden,  namlich: 

i)  Sie  sind  Auswiichse  des  WOLFFschen  Ganges  oder  des 
Drusenepithels  der  Niere  (der  BoWMANschen  Kapsel  resp.  des  Nieren- 
kanalchens).  Fiir  die  Reptilien  wurde  dies  von  Braun  (1877).  Weldon  (1885), 
Hoffmann    (i88g),    Peter   (1904)   behauptet,    fiir   die   Vogel   von    Waldeyer 
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(1870),  Semon  (1887),  Hoffmann  (1892),  fttr  die  Sauger  von  Waldeyer  (1870), 
KOlliker  (1874),  Balfour  (1878),  Harz  (1883). 

2)  Die  Genitalstrange  sind  Auswiichse  des  Keimepithela 
Diese  Ansicht  wurde  fiir  die  Reptilien  von  Allen  (1905)  vertreten,  fiir  die  Vogel 
von  BORNHAUPT  (1867)  und  JanoSik  (1890),  fiir  die  Saugetiere  von  Egli  (1876), 
Janosik  (1885,  1890),  Allen  (1904),  Gianelli  (1905),  Sainmont  (1905),  v.  Wini- 
warter und  Sainmont  (1909). 

3)  Die  Genitalstrange  entstehen  durch  Autodiff erenzierung 
im  Gewebe,  welches  die  Unterlage  des  Keimepithels  bildet  Die 
Sache  wurde  auf  diese  Weise  fiir  Reptilien  von  MlHALKOViCS  (1885)  dargestellt, 
fiir  die  V6gel  von  Sernoff  (1874),  Schmigelow  (1882),  Mihalkovics  (1885), 
Laulanie  (1886),  Prenant  (1889),  fiir  die  Saugetiere  von  Mihalkovics  (1885). 

4)  Die  Genitalstrange  und  das  Keimepithel  bilden  zuerst  eine 
einheitliche  Masse.  Aus  ihrer  oberen  Schicht  wird  das  Keim- 
epithel, aus  der  tieferen  werden  die  Genitalstrange  gebildet: 
Schulin  (1881),  Nagel  (1889),  CoERT  (1898),  Skrobansky  (1903). 

Wir  woUen  zuerst  diese  Frage  in  bezug  auf  die  Saugetiere  behandeln  und 
werden  von  diesen  divergenten  Meinungen  diejenigen  eliminieren,  welche  zurzeit 
nur  historisches  Interesse  haben.  So  ist  das  Einwachsen  der  Genitalstrange  von 
dem  WoLFFschen  Gang  oder  von  den  Nierenkanalchen  von  alien  neueren  Unter- 
suchern  endgiiltig  widerlegt  worden.  Ebenso  werde  ich  die  Arbeit  von  GiANELLi, 
wo  die  Entstehung  der  Genitalstrange  nur  sehr  oberflachlich  geschildert  wird,  bei- 
seite  lassen. 

Als  zwei  Extreme  werde  ich  in  erster  Linie  die  Anschauungen  von  Sain- 
mont resp.  v.  Winiwarter  und  Sainmont  einerseits  und  diejenigen  von 
Schulin,  Nagel,  Coert,  Skrobansky  andererseits  naher  besprechen.  Die 
ersteren  Autoren  behaupten,  da6  schon  von  den  sehr  jungen  Stadien  an  (Katzen- 
embryonen  von  5  mm  Lange)  ein  niedriges  Germinativepithel  vorhanden  sei, 
welches  von  dem  unterliegenden  bindegewebigen  Stroma  scharf  abgegrenzt  ist, 
und  da6  spater  solide  Auswiichse  dieses  Epithels  die  Genitalstrange  bilden. 

Die  zweite  Gruppe  von  Forschern  (Schulin,  Rind;  Nagel,  Mensch;  Coert, 
Kaninchen ;  Skrobansky,  Schwein)  nimmt  dagegen  an,  da6  die  erste  Keimanlage 
durch  ein  dickes  Polster  von  gleichem  Embryonalgewebe  entsteht,  aus  welchem 
dann  spater  das  Keimepithel  und  die  Genitalstrange  sich  differenzieren. 

v.  Winiwarter  und  Sainmont  (1909)  erklaren  den  Meinungsunterschied 
durch  die  unvollkommene  Untersuchungstechnik  der  letztgenannten  Forscher.  Ich 
glaube  aber,  da6  die  angefiihrten  Divergenzen  keine  prinzipielle  Bedeutung  haben 
und  sich   auf   die  Verschiedenheit  der  untersuchten  Arten,   sowie  vielleicht  auch 
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auf  individuelle  Schwankungen  des  Entwicklungsganges  zuruckfiihren  lassen. 
Anhaltspunkte  daftlr  sind  in  der  iibrigen  diesbeziiglichen  Literatur  zu  finden. 

In  dieser  Beziehung  ist  die  Arbeit  von  Allen  (1904)  von  Bedeutung.  Er 
beobachtet  zwar  bei  Schweineembrj'onen  von  7  mm  Lange  eine  Abgrenzung 
zwischen  dem  einschichtigen  Keimepithel  und  dem  unterliegenden  Stroma,  findet 
aber  keinen  prinzipiellen  Unterschied  zwischen  beiden.  Nach  ihm  warden  neue 
Stromaquanta  vom  Keimepithel  produziert.  Dann  sendet  von  einem  gewissen 
Moment  an  das  germinative  Lager  in  die  tieferen  Stromaschichten  zusammen- 
hangende  Zellenziige  —  die  Genitalstrange.  Dieser  Darstellung  gemaS  waren  die 
oberen  Schichten  des  Stromas  und  die  Genitalstrange  von  demselben  Mutterboden 
abzuleiten.  Die  letzteren  waren  nur  insofern  von  den  ersteren  verschieden,  als 
sie  etwas  spater  und  lokalisiert  entstehen.  Bei  Kaninchen  findet  Allen  die  Ver- 
ha.ltnisse  weniger  klar,  was  darauf  zunickzufiihren  ist,  da6  hier  die  Abgrenzung 
der  oberen  Schicht  der  Keimanlage  von  dem  darunter  liegenden  Stroma  keine 
scharfe  ist  und  die  zwei  Prozesse  —  die  Stromaneubildung  und  die  Entstehung 
der  Genitalstrange  —  keine  so  diskreten  sind,  wie  im  ersten  Fall. 

Nehmen  wir  an,  daB  die  Entstehung  der  Genitalstrange  von  der  Seite  des 
Keimepithels  sich  verzogert,  wahrend  die  Stromaneubildung  eine  Zeitlang  weiter 
vor  sich  geht  Dann  wird  das  fiir  die  Genitalstrange  bestimmte  Zellmaterial 
mitten  in  dem  Stromagewebe  zu  liegen  kommen  und  in  diesem  zu  einem  ge- 
wissen Zeitpunkt  in  Form  von  Genitalstrangen  sichtbar  werden,  wie  es  von 
SCHULIN,  Nagel,  Coert,  Skrobansky  beschrieben  wurde. 

Einige  Beweise  dafiir,  da6  der  Gegensatz  zwischen  dem  Keimepithel  und 
dem  Stroma  nicht  immer  so  ausgepr^gt  ist,  wie  es  von  Sainmont  (1905)  ge- 
schildert  wird,  lassen  sich  auch  aus  den  Schriften  der  alteren  Parteigenossen 
dieses  Verfassers  entnehmen.  So  betont  schon  Egli  (1876)  mehrfach  fiir  das 
Kaninchen,  da6  keine  Abgrenzung  zwischen  Keimepithel  und  Stroma  bestehe. 
JanoSik  (1890,  Schaf)  findet,  da6  die  zuerst  (5  mm  lange  Embryonen)  vorhandene 
scharfe  Grenze  zwischen  dem  Keimepithel  und  Stroma  sich  verwischt.  Obwohl 
er  die  Bildung  der  Genitalstrange  vom  Keimepithel  in  diesem  Fall  annimmt,  sagt 
er  doch:  „Es  sind  die  Verhaltnisse  bei  Saugetierembryonen  bei  weitem  nicht  so 
klar  wie  beim  Hiihnchen,   da,   wenigstens  an  meinen  Praparaten,  bei  den  Sauge- 

tieren    beiderlei   Zellarten   [Stroma-    und   Keimepithelzellen]    nur   sehr 

wenig  voneinandcr,  auch  noch  in  spateren  Stadien,  in  den  Geschlechtsdriisen  ab- 
weichen."  Auch  bei  dem  Schwein  soil  die  Grenze  zwischen  Keimepithel  und 
Stroma  keine  scharfe  sein. 

Eine  *innige  genetische  Verwandtschaft  zwischen  dem  Stroma  und  den 
Genitalstrangen    scheint   also  in  vielen  Fallen  festgestellt  worden  zu  sein.     Unter 

dieser  Annahme  ist  das  gleichzeitige  Vorkommen  der  beiden  soeben  besprochenen 
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Entstehungsmodi  der  Genitalstrange  hOchst  wahrscheinlich.  Ich  glaube  sogar,  da6 
zwei  Forscher,  welche  eine  verschiedene  Herkunft  fur  die  Genitalstrange  bei  der- 
selben  Art  angeben,  auch  beide  recht  haben  kOnnen  (Schwein:  Skrobansky 
einerseits,  JanoSik  andererseits ;  Kaninchen:  Schulin,  Coert  einerseits,  Egli, 
Allen  andererseits).  Hierzu  mu6  man  aber  notwcndigerweise  eine  gewisse 
Variabilitat  in  der  Entwicklung  der  Keimanlage  bei  den  betreffenden  Arten  an- 
nehmen,  was  nach  meinen  Befunden  am  Frosch  nahe  liegt.  Auch  wurde  eine 
Unbestandigkeit  in  dem  Entstehungsmodus  der  Genitalstrange  bei  derselben  Art, 
ja  bei  den  Saugern  schon  langst  von  Balfour  (1878)  und  MacLeod  (1880)  fur 
wahrscheinlich  gehcJten. 

Es  bleibt  nur,  um  die  Frage  beziiglich  der  Saugetiere  zu  erschOpfen,  die 
Stellung  von  Mihalkovics  zu  prazisieren,  welcher  sich  fiir  die  Entstehung  der 
Genitalstrange  aus  dem  Keimepithel  ausgesprochen  hat.  Er  hat  n^mlich  eine 
„Infiltration"  von  Stroma  durch  Epithelelemente  und  eine  nachtragliche  Bildung 
der  Genitalstrange  aus  diesem  immigrierten  Material  angegeben.  Wenn  man 
aber  die  von  ihm  beobachteten  Tatsachen  kritisch  iibersieht,  ist  kaum  zu  zweifeln, 
dafi  dieselben  mit  den  Ergebnissen  von  Nagel,  Coert  etc.  iibereinstimmen. 
Gesehen  hat  er  namlich:  i)  daB  es  zwischen  dem  Keimepithel  und  dem  Stroma  keine 
scharfe  Grenze  gibt;  2)  daB  eine  Einwanderung  von  Zellen  aus  dem  Keimepithel 
in  das  Stroma  stattfindet,  so  da6,  wie  er  meint,  das  Stroma  in  den  peripheren 
Schichten  fast  ganz  verdr^ngt  ward;  3)  daB  in  dem  Stroma  sich  die  Genital- 
strange herausdifferenzieren.  Spezifisch  ist  nur  die  Deutung  des  Autors,  der 
als  Anhanger  der  Hisschen  Parablasttheorie  einen  strengen  Unterschied  zwischen 
„Stroma"  und  „Epither*  macht,  daher  von  einer  „Tnfiltration"  des  ersteren  vom 
letzteren,  nicht  von  Umwandlung  der  Epithelelemente  in  Stromazellen  spricht.  Er 
laBt  so  die  Genitalstrange  nicht  aus  den  oberen  Stromaschichten,  sondern  aus 
dem  in  dasselbe  immigrierten  „archiblastischen"  Epithelmaterial  entstehen. 

Was  die  Sauropsiden  anbetrifft,  so  ist  es  hier  noch  viel  schwieriger,  als  bei 
den  Saugern,  aus  alien  sich  widersprechenden  Angaben  der  verschiedenen 
Forscher  eine  einheitliche  Vorstellung  iiber  die  Art  der  Entstehung  der  Genital- 
strange zu  gewinnen.  Zwar  kOnnten  wir,  wie  es  von  anderer  Seite  mehrfach 
geschehen  ist,  die  Ergebnisse  einer  Gruppe  von  Autoren  (ScHMiGELOW,  Mihal- 
kovics, LAULAN16,  Prenant),  welche  eine  Autodifferenzierung  der  Genitalstrange 
aus  dem  Stroma  ohne  Zusammenhang  mit  den  epithelialen  Bestandteilen  der 
Urogenitalanlage  beschreiben,  fiir  unbewiesen  erklaren,  da  die  M^glichkeit  nicht 
ausgeschlossen  ist,  daB  die  ersten  Stadien  der  Entstehung  der  betreffenden  Ge- 
bilde,  auf  denen  sie  entweder  mit  dem  Keimepithel  oder  mit  den  Nierenkanalchen 
in  Verbindung  standen,  ubersehen  wurde.  Es  blieben  aber  auch  dann  zwei  kaum 
zu   versOhnende   Behauptungen :    nach   der  einen    waren    die   Genitalstrange   Ab- 
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kOmmlinge  der  Nierenkanalchen,  nach  der  anderen  wiirden  sie  vom  Keimepithel 
stammen. 

Die  sorgfaltigen  Untersuchungen  von  Allen  (1905)  iiber  die  betreffenden 
Verhaltnisse  bei  Chrysemys  scheinen  sicher  festzustellen,  dafi  die  Bildung  der 
Genitalstrange  bei  diesem  Tier  vom  Keimepithel  ausgeht.  Es  wird  dabei  vom 
Verfasser  die  Vermutung  ausgesprochen ,  dafi  die  von  Hoffmann  (1889)  fur 
Lacerta  beschriebenen  und  von  den  BowMANschen  Kapseln  abgeleiteten  Strange 
keine  GenitalstrHnge,  sondem  Anlagen  der  Nephrostomkanalchen  („funnel-cords") 
seien.  Und  es  entsteht  ja  in  der  Tat  die  Frage,  ob  die  von  verschiedenen 
Forschern  bei  Reptilien  und  Vogeln  als  Anlagen  von  Genitalstrangen  beschriebenen 
Auswuchse  der  Nierenkanalchen  (Braun,  Weldon,  Semon,  Hoffmann)  nicht 
eine  andere  Bedeutung  haben  (Telle  des  „Reteapparats**).  Es  mOgen  spatere  Unter- 
suchungen dariiber  entscheiden.  Hier  will  ich  nur  darauf  aufmerksam  machen, 
dafi  diese  Vermutung  in  einigen  Fallen  von  vornherein  ziemlich  unwahrschein- 
lich  erscheint 

Besonders  diinkt  mich  in  dieser  Beziehung  die  Entwicklung  der  Genital- 
strange  bei  Tropidonotus  von  Interesse  zu  sein,  weil  da,  wie  ich  es  aus  der 
Schilderung  von  Braun  (1877)  entnehme,  ihre  Bildung  verhaltnismafiig  spat  be- 
gfinnt,  zu  einer  Zeit,  wo  die  Genitalleiste  von  der  Wand  des  Mesonephros  scharf 
abgegrenzt  ist  Infolgedessen  lafit  sich  der  Prozefi  der  Bildung  der  Genitalstrange 
viel  klarer  als  bei  anderen  Sauropsiden  beobachten.  Die  Richtigkeit  der  Ab- 
bildungen  von  Braun  vorausgesetzt ,  kann  es  keinen  Zweifel  geben,  dafi  die 
Genitalstrange  im  Anschlufi  an  die  BowMANschen  Kapseln  angelegt  werden 
und  ganz  allmahlich  bis  zum  First  der  Keimanlage  wachsen.  Dabei  bekommen 
sie  noch  in  der  Nahe  ihres  Entstehungsortes  die  Form  einer  Blase  und  diese  Form 
behalten  sie  bis  zur  Vereinigung  mit  dem  Keimepithel  am  First  der  Genitalfalte, 
so  dafi  man  sicher  sein  kann,  immer  dasselbe  Gebilde  vor  sich  zu  haben. 

Die  hier  angefiihrten  Ergebnisse  von  Allen  (Chrysemys)  einerseits  und  von 
Braun  (Tropidonotus)  andererseits  zeigen  schon,  dafi  bei  den  Reptilien  hOchst 
verschiedene  Bildungsmodi  der  Genitalstrange  vorkommen.  Ich  lasse  es  jetzt 
dahingestellt,  ob  die  herrschende  Meinungsverschiedenheit  iiber  die  entsprechenden 
Verhaltnisse  bei  den  VOgeln  auf  teilweise  unrichtigen  Beobachtungen  beruht, 
Oder  der  Ausdruck  einer  tatsaclilichen  Variation  in  der  Entstehungsweise  der 
Genitalstrange  ist.  Dafi  mit  der  letzteren  MOglichkeit  auch  hier  zu  rechnen  ist, 
erscheint  nicht  nur  nach  Analogic  mit  den  am  Frosch  gemachten  Erfahrungen, 
sondern  auch  infolge  Tatsachen  der  frtiheren  Entwicklungsgeschichte  des  Meso- 
nephros naheliegend.  Wie  ich  der  Arbeit  von  Schreiner  (1902)  entnehme, 
stehen  bei  den  Vogeln:  i)  der  Teil  der  Seitenplatte,  welcher  spater  das  Keimepithel 
bildet,  2)  die  Nierenkanalchen  und  3)  das  Stroma  in  so   innigen,   genetischen  Be- 
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ziehungen,  dafi  es  keiti  Wunder  ware,  wenn  die  Genitalstrange  bald  als  Derivate 
von  dem  einen,  bald  von  dem  anderen  dieser  Komponenten  der  Urogenitalanlage 
erscheinen  wiirden.  • 

Ich  werde  mich  nicht  mit  den  sogenannten  „Genitalstrangen"  der  Selachier 
hier  n^her  beschaftigen,  da  diese  kaum  mit  den  gleichnamigen  Gebilden  der 
Batrachier  und  der  Amnioten  zu  vergleichen  sind.  Sie  stellen  beim  Mannchen, 
wo  sie  ausschlieBlich  auftreten,  nur  einen  Teil  des  ausfiihrenden  Apparates  des 
Hodens  dar  und  sind  wohl  besser  mit  dem  Rete  testis  der  hoheren  Tiere  zu 
vergleichen. 

Differenzierung  des  Geschlechtes. 

Nun  wollen  wir  die  von  verschiedenen  Autoren  vorgeschlagenen  Merkmale, 
nach  denen  man  das  Geschlecht  an  der  Keimanlage  der  Amphibien  zuerst  erkennen 
kann,  in  bezug  auf  die  von  mir  bei  Rana  esculenta  gewonnenen  Resultate  priifen. 

Die  Ausbildung  eines  primaren  Genitalraumes  beim  Weib- 
chcn  im  Gegensatz  zum  Mannchen  (Gemmill,  1896;  King,  1908)  ware  fur 
unsere  NR.  I  ein  leidliches  Mittel,  die  Geschlechter  sclir  friihe  zu  unterscheiden. 
Zwar  haben  wir  gesehen,  dafi  der  primare  Genitalraum  auch  im  kiinftigen  Hoden 
nicht  fehlt.  Aber  in  diesem  F'all  ist  dieser  Raum  im  Vergleich  zum  Ovarium  so 
schwach  entwickelt,  dafi  es  zu  einer  Verwechslung  der  Geschlechter  wegen  des- 
selben  kaum  kommen  kOnnte.  Sobald  wir  aber  dieses  Kriterium  auf  die  NR.  II  a 
anwenden  wollen,  lafit  es  uns  vollstandig  im  Stich.  Denn,  wie  ich  gesagt  habe, 
bildet  sich  der  primare  Genitalraum  in  dieser  Entwicklungsreihe  auf  die  gleiche 
Weise  bei  den  mslnnlichen  Individuen  (vergl.  Fig.  42,  6  mit  Fig.  41,  ?).  Ebenso- 
wenig  wiirde  dieses  Zeichen  uns  bei  der  intermediaren  Reihc  niitzen,  weil  es  da 
tiberhaupt  nicht  zur  Ausbildung  eines  gut  entwickelten,  primaren  Genitalraumes 
kommt. 

Die  Ausbildung  des  sekundaren  Genitalraumes  beim  Weib- 
chen  (Hoffmann,  1886)  kann  in  unserer  NR.  I  und  NR.  lla  als  Merkmal  fur 
die  Bestimmung  des  Geschlechtes  auf  friiheren  Stadien  dienen.  Es  ist  aber  nicht 
mehr  der  Fall  in  der  NR.  II  b.  Wir  finden  da  namlich  einerseits  Mannchen, 
welche  durch  Umwandlung  aus  weiblichen  Larven  entstanden  sind,  bei  welchen 
typische,  sekund^re  Genitalraume  vorhanden  sind  (Fig.  51).  Andererseits  sind 
auch  bei  solchen  Kaulquappen,  welche  von  Haus  aus  mannlich  gewesen  sind, 
ganz  unzweifelhafte,  sekundare  Genitalraume  in  der  charakteristischen  Anordnung 
vorhanden  (s.  p.  129,  Textfig.  7).  Wir  wissen  ferner,  dafi  die  sekundaren  Genitalraume 
auch  in  der  Spatbefruchtungsreihe,  wo  ausschliefilich  Mannchen  vorkommen,  im 
Laufe  der  Hodenentwicklung  auftreten  (Fig.  53).    Endlich  k5nnte  dsts  Merkmal  uns 
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auch  in  der  intermediaren  Reihe  nichts  helfen,  well  da  die  sekundaren  Genital- 
raume  bei  den  kiinftigen  Mannchen  und  Weibchen  gleich  stark  entwickelt  sind» 
solange  der  Zustand  der  PFLtiGERschen  Hermaphroditen  dauert  (Fig.  67 — 69),  und 
auch  wahrend  der  Umbildung  der  letzteren  in  mannliche  Tiere  eine  Zeitlang 
bestehen  bleibt  (Fig.  70 — 71,  73). 

Die  friih  eintretende  Nesterbildung  beim  Weibchen  (DuSTiN, 
1907)  ist  kein  gutes  Merkmal  fur  die  Unterscheidung  der  Geschlechter.  In  der 
intermediaren  Entwicklungsreihe  werden  die  Keimzellnester  bei  alien  Individuen 
zu  gleicher  Zeit  gebildet  In  den  NR- 1  und  II  a  ist  das  Geschlecht  auf  eine 
andere  Weise  viel  fniher  zu  bestimmen. 

Wir  woUen  jetzt  die  funf  Merkmale,  die  als  Mittel,  am  friihesten  das  Geschlecht 
zu  bestimmen,  von  Bourn  (1901)  vorgeschlagen  worden  (s.  p.  87)  sind,  priifen. 
i)  Was  die  verschieden  starke  Ausbildung  der  Genitalstrange  in 
den  beiden  Geschlechtem  betrifft,  so  wsir  auf  den  friiheren  Stadien  bei  Rana 
esculenta  nichts  davon  zu  merken.  2)  Das  Keimepithel  haben  wir  in  einigen 
Fallen  (NR.  II a)  in  der  Tat  beim  Weibchen  (Fig.  41)  starker  entwickelt 
gefunden,  als  beim  Mannchen  (Fig.  42).  In  anderen  Fallen  scheint  dagegen  das 
Keimlager  im  mannlichen  Geschlechte  machtiger  zu  sein  (vergl.  Fig.  17,  d  mit 
der  Fig.  19,  ?).  3)  In  dem  Verhalten  der  Kerne  der  Keimzellen  konnte 
ich  keine  solchen  Unterschiede  finden,  wie  sie  von  BouiN  angegeben  werden  (rege 
Knospung  der  Kerne  beim  Mannchen,  rege  mitotische  Teilungen  beim  Weibchen). 
4)  Auch  die  verschieden  scharfe  Abgrenzung  der  Zellleiber  in  den 
N ester n  beider  Geschlechter  ist  schon  deshalb  nicht  als  ein  Zeichen  der  Ge- 
schlechtsdifferenzierung  anzusehen,  weil  es  beim  Mannchen  tiberhaupt  keine  Nester 
im  ersten  Jahre  des  Lebens  gibt.  5)  Merkliche  Unterschiede  in  der  In- 
tensitat  des  Eiausstofiungsprozesses  in  den  beiden  Geschlechtem  kamen 
bei  Rana  esctilenta  nicht  zum  Vorschein. 

Ein  frtiheres  Auftreten  des  Auxocytenstadiums  beim  Weib- 
chen (NusSBAUM,  1880;  Semon,  1891)  findet  auch  bei  Rana  esculenta  in  den 
geschlechtlich  differenzierten  Kulturen  statt,  allerdings  erst,  wenn  das  Geschlecht 
bereits  mit  Hilfe  anderer  Zeichen  mit  Sicherheit  zu  bestimmen  ist.  Bei  den 
intermediaren  Formen  entstehen  aber  die  Auxocyten  ebenso  frtih  bei  den  kunftigen 
Mannchen,  wie  bei  den  Weibchen. 

Wenn  man  die  betreffenden  Angaben  von  GOtte  (1875)  dem  jetzigen  Zu- 
stande  unserer  Kenntnisse  gemaB  interpretiert,  so  gibt  er  an,  i)  daB  die  Z e li- 
nes ter  („Follikel")  der  Weibchen  sich  weiter,  als  diejenigen  der  Mannchen 
entwickeln,  und  2)  daB  die  mannlichen  Zel  In  ester  zu  Hodenampullen 
verschmelzen.    Da,  wie  ich  schon  soeben  hervorgehoben  habe,  bei  den  typischen 
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Mannchen  keine  Zellnester  wahrend  des  ersten  Lebensjahres  gebildet  werden,  sind 
die  Behauptungen  von  GOtte  unhaltbar. 

Wir  sehen  also,  dafi  keines  von  den  besprochenen  Kriterien,  welche  ftir  die 
Bestimmung  des  Geschlechtes  bei  den  Batrachiern  auf  mOglichst  friihen  Stadien 
vorgeschlagen  wurden,  fiir  alle  Falle  der  Entwicklung  der  Keimaniage  bei  Rana 
esculenta  anwendbar  ist  Jetzt  vvoUen  wir  versuchen,  die  im  Laufe  dieser  Arbeit 
festgestellten  Tatsachen  in  bezug  auf  das  Vorhandensein  eines  solchen  allgemeinen 
Kriteriums  zu  priifen. 

Ein  solches  ist  in  dem  Verhalten  der  Genitalstrange  gegeben.  Bei  dem 
Weibchen  bleiben  sie  bis  zur  Geschlechtsrcife  steril,  beim  Mannchen  nehmen  sie 
an  der  Bildung  des  Keimgewebes  teil.  Ein  Tier  ist  als  mannlichep  Ge- 
schlechtes zu  bezeichnen,  sobald  seine  Genitalstrange  sich  in 
bezug  auf  die  Keimzellenbildung  als  produktiv  erwcisen.  WoUen 
wir  die  allgemeine  Giiltigkeit  dieser  Formel  fiir  alle  Einzelfalle  der  Keimdriisen- 
entwicklung  bei  Rana  esculenta  naher  begrunden. 

In  den  NR.  I,  II  a  und  II  b  haben  wir  gosehen,  daS  beim  Weibchen  die 
Genitalstrange  sehr  friih  beginnen,  sekundare  Genitalraume  auszubilden  (Fig.  41), 
indem  das  Embryonalgewebe  derselben  allmahlich  zu  einem  Endothel  wird,  in 
welchem  nie  Keimzellen  wahrzunehmen  sind.  Beim  Mannchen  dagegcn,  wo  die 
Genitalstrange  gew5hnlich  kompakt  bleiben,  treten  in  denselben  bald  Spermato- 
gonien  auf  und  ihr  Embryonalgewebe  wird  allmahlich  zu  einem  typischen  Keim- 
gewebe  (Fig.  40,  42),  welches  mit  dem  primaren  Keimgewebe  der  Genital- 
anlage  verschmilzt  (Fig.  18,  44). 

In  der  Spatbefruchtungsreihc,  wo  lauter  Mannchen  entstehen,  gibt  es  iiber- 
haupt  kein  primares  Keimgewebe  (47,  48).  In  einem  gewissen  Moment  der  Ent- 
wicklung wird  dcus  Keimgewebe  ausschliefilich  aus  den  Derivaten  der  Genital- 
strange gebildet,  wahrend  das  periphere  Epithel  steril  bleibt  (Fig.  60  und  61). 

In  den  intermediaren  Reihen  behalt  die  Anlage  langere  Zeit  den  weiblichen 
Charakter,  indem  die  Genitalstrange  steril  bleiben  und  im  primaren  Keim- 
gewebe Ovogoniennester  und  Auxocyten  entstehen.  In  der  indifferenten  Spat- 
befruchtungsreihe  geht  die  Umbildung  der  Keimaniage  in  einen  Hoden  auf  die 
Weise  vor  sich,  dafi  das  periphere  Keimgewebe  zugrunde  geht  und  ein  neues  aus 
dem  gewucherten  Endothel  der  sekundaren  Genitalraume,  d.  h.  aus  dem  Derivate 
der  Genitalstrange  entsteht  (Fig.  70 — 72).  Der  Vorgang  der  intermediaren  NR. 
verlauft  insofern  etwas  anders,  als  die  Hauptmasse  des  mannlichen  Keimgewebes 
nicht  von  dem  Endothel  der  sekundaren  Genitalraume,  sondern  aus  einem  aufs 
neue  von  der  Niere  eingewanderten  Embryonalgewebe  gebildet  wird  (Fig.  73,  74). 
Es  ist  aber  kaum  ein  prinzipieller  Unterschied  in  den  zwei  Modi  der  Bildung  des 
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m an n lichen  Kcimgewebes  zu  erblicken,  da  dasselbe  in  den  beiden  Fallen  in 
letiter  Instanz  aus  dem  nephrogenen  Gewebe  des  WOLFFschen  KOrpers  stammt 

Endlich  handelt  es  sich  in  dem  von  mir  beobacliteten  Prozesse  der  Umbildung 
einer  weiblichen  Genitalanlage  in  eine  mSnnliche  in  der  NR.  lib  um  eino  Keim- 
gewebsbildung  aus  dem  Endothel  der  sekundaren  Genitalrfiume  unter  Verschwinden 
des  primSren  Keimgewebes.{Fig,  49 — 51). 

Wir  sehen  also  in  der  Tat,  daB  das  Schicksal  der  GenitalstrSnge  uns  in  alien 
Fallen  ein  sicheres  Kriterium  gibt,  um  die  eintretende  Gcschlechtsdifferenzierung  in 
der  mannlichen  Richtung  zu  erkennen.  Bei  den  Wcibchen  Hegen  die  Dinge 
nicht  so  einfach,  weil  die  Genitalstrange  langere  Zeit  steril  bleiben  (z,  B.  bei  den 
intermediaren  Formen)   und  erst  spater  sicii  in  Keimgewebe  umwandeln  k<innen. 

Die   Schemata   {Textfig,  12,  A,  B,  C)   sollen    den   verschiedenen   Anteil   des 

primaren  Keimgewebes  (Keimepithels)  einerseits  und  der  Genitalstrange ')  anderer- 

seits  in  der  Ausbildung  des  funktionierenden  Keimgewebes  der  definitiven  Keim- 

■  driise   in   den    verschiedenen  von  mir  beobachten  Entwicklimgsreihen  illuslrieren. 


F^,   IJ.     A   $  in   den  NR.   und  den   IR.      B   (^  in   der  NR.     C   ^  in   der  SpR.   und   den   IR. 
G.SIr  Genitals trang.      Xfjith  Kcimc|>iUicl. 

Dabei  ist  der  Teil  der  Keimanlago,  welcher  kelnen  Anteil  an  der  Bildung  des 
definitiven  Keimgewebes  nimmt,  in  einem  hellen  Ton  wiedergegeben,  derjenige, 
welcher  es  tut,  in  einem  dunklen  Ton.  Da  sehen  wir,  da6  alle  beobachteten  Falle 
sich  in  drei  Abteilungen  unterbringen  lassen,  welche  durch  die  Schemata  A,  B 
und  C  charakterisiert  sind.  Die  leUteren  kOnnen  in  eine  Reihe  geordnet  werden, 
deren  extreme  Glieder  durch  die  ausschlieBliche  Teilnahme  des  Keimepithels  (A, 
Weitichen  in  den  NR.  und  in  der  indermediaron  Reihe)  odor  dor  Genitalstrange 
(C,  Manrichen  in  der  Spatbefruchtungsreihe  und  in  den  intermediaren  Reihen)  an 
der  Bildung  des  definitiven  Keimgewebes  der  Driise  ausgczeichnet  sind.  In  dem 
mittleren  Gliede  (B,  Mannchen  in  den  Normalreihen)  nehmen  beidc  Hauptbestand- 
teile  der  Genitalanlage  an  der  Bildung  des  definitiven  Keimgewebes  teil. 

1}  Oder  der  von  neuem  eingewondeTten  Portion  des  Embryonalgewebes  in  der  inMimediSren  NR. 
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Ich  glaube,  nach  allem  Gesagten  wird  klar  sein,  daB  die  in  der  historischen 
Uebersicht  von  mir  ausfCihrlich  referierten  Ansichten  von  V.  WiTTlCH  {1853)  liber 
die  Differenzierung  des  Geschlechtes  bei  Batrachiern  im  groBen  und  ganzen  das 
Richtige  treffen.  Denn  er  hat  zweifellos  die  zwei  Hauptbestandteile  der  un- 
differenzierten  Keimanlage  —  Keimepithel  und  Genitalstrangekomplex  —  streng 
zu  unterscheiden  gewuBt  und  die  verschiedene  Rolle  derselben  fur  den  Aufbau 
der  definitiven  Keimdriise  je  nach  dem  Geschlecht  ganz  richtig  erkannt.  Somit 
ist  er  der  einzige  von  meinen  Vorgangern  gewesen,  welcher  das  richtige  allge- 
meine  Kriterium  fiir  die  Geschlechtsdifferenzierung  der  Batrachier  gefunden  hat. 
Man  kann  nicht  ohne  das  Gefiihl  der  Ehrfurcht  und  Bewunderung  an  das  hervor- 
ragende  Beobachtungstalent  und  die  Intuitionsfahigkeit  des  KOnigsberger  Forschers 
denken,  welcher,  ohne  andere  Reagentien  zur  Verfiigung  zu  haben,  als  Weingeist 
und  NatronlOsung,  ohne  zu  farben,  ohne  andere  Instrumente  als  Prapariernadeln 
und  Skalpell  beniitzen  zu  kOnnen,  Tatsachen  gesehen  und  verstanden  hat,  die 
nachher  viele  Jahrzehnte  lang  trotz  Anwendung  aller  Hilfsmitteln  der  modernen 
mikroskopischen  Technik  von  so  vielen  verkannt  und  iibersehen  wurden. 

Die  Ergebnisse  V.  WiTTiCHs  lassen  sich  durch  das  Schema  A  (der  Text- 
fig.  12)  fiir  das  weibhche  Geschlecht  und  C  fiir  das  mclnnliche  bildlich  dar- 
stellen.  Der  auf  dem  Schema  B  veranschaulichte  Fall,  wo  auch  das  Keimepithel 
(„periphere  Zellschicht")  an  der  Bildung  des  definitiven  Keimgewebes  im  Hoden 
teilnimmt,  wurde  von  ihm  nicht  beobachtet.  Und  gerade  dieser  Fall  erlaubt  uns 
nicht,  von  einem  rein  weiblichen  und  rein  m^nnlichen  Telle  jeder  nicht  diffe- 
renzierten  Keimanlage  zu  sprechen,  wie  es  v.  WiTTicn  getan  hat.  Es  gibt  einen 
rein  mS.nnlichen  Teil  der  Anlage  —  die  Genitalstrange,  und  einen  v o r - 
wiegend  weiblichen  —  das  Keimepithel. 

Durch  das  Betrachten  des  Vorganges  der  Geschlechtsdifferenzierung  in  alien 
von  mir  untersuchten  Fallen  gewinnt  man  den  Eindruck,  als  ob  der  ProzeB 
der  Differenzierung  des  Mutterbodens,  aus  welchem  das  defini- 
tive Keimgewebe  in  jedem  Geschlecht  entsteht,  bei  den  Ba- 
trachiern in  vollem  Gange  ware,  aber  die  letzte  Etappe  noch 
nicht  in  alien  Fallen  erreicht  ware. 

Wir  woUen  jetzt  die  tibrigen  Wirbeltiere  zum  Vergleich  heranziehen  und 
sehen,  wie  es  bei  ihnen  mit  der  Geschlechtsdifferenzierung  steht.  Zuerst  werde 
ich  die  Verhaltnisse  bei  den  Amnioten  betrachten,  wo  die  beiden  Hauptbestand- 
teile der  Keimanlage  der  Batrachier  —  Keimepithel  und  Genitalstrange  —  in  der 
Entwicklung  auftreten. 

Wir  haben  gesehen,  was  fiir  eine  groBe  Meinungsverschiedenheit  in  der 
Frage  nach  der  Herkunft  der  Genitalstrange  bei  den  Amnioten  herrscht.    Was 
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aber  das  Schicksal  derselben  betrifft,  stimmen  so  gut  wie  aJle  Forschcr  seit 
BORNHAUPT  (1867)  darin  iiberein,  da6  die  Genitalstrange  beim  Mannchen  immer 
erhalten  bleiben  und  in  der  Bildung  des  definitiven  Hodenparenchyms  eine 
wichtige  RoUe  spielen,  wahrend  sie  beim  Weibchen  bald  ganz  verschwinden, 
bald  mehr  oder  weniger  reduziert  werden.  In  dieser  Beziehung  sind  also  die 
Verhaltnisse  bei  den  Amnioten  mit  denen  der  Batrachier  identisch,  wie  es  aus 
den  oben  angefiihrten  Resultaten  meiner  Untersuchungen  iiber  Rana  esculenta 
folgt  Es  ist  nun  das  Schicksal  des  Keimepithels  in  den  beiden  Geschlechtern  bei 
den  Amnioten  zu  priifen. 

Wenn  wir  uns  auf  den  Standpunkt  von  jANoSiK,  Allen,  Sainmont  etc. 
stellen  woUen  und  die  Bildung  der  Genitalstrange  der  Amnioten  vom  Keimepithel 
annehmen,  so  wird  das  letztere  nach  der  Entstehung.  der  Genitalstrange  einen 
anderen  morphologischen  Wert  haben,  als  vorher.  Deshalb  milssen  wir  ein 
primares  und  sekundares  Keimepithel  unterscheiden,  ebenso  wie  man 
primares  und  sekundares  Ento-  resp.  Ektoderm  in  der  Keimblatterlehre  ausein- 
anderhalt.  Auch  in  anderen  Fallen,  wo  der  Entstehungsmodus  der  Genitalstrange 
weniger  klsir  oder  strittig  erscheint,  werden  wir  sicherheitshalber  das  Keimepithel, 
sobald  die  Genitalstrange  ausgebildet  sind,  sekundar  heiBen.  Nun  stimmen  alle 
Forscher  darin  iiberein,  daB  in  der  Hodenanlage  der  Amnioten  die  Genitalstrange 
sehr  friih  vom  sekundaren  Keimepithel  durch  eine  feste  Tunica  albuginea  ab- 
getrennt  werden.  Dieses  letztere  reduziert  sich  allmahlich  zu  einer  diinnen  Tunica 
serosa.  In  dem  jungen  Ovar  dagegen  zeigt  es  eine  erhOhte  Bildungstatigkeit  und 
gibt  durch  Proliferation  den  sogenannten  „PFLtJGERschen  Schlauchen"  (Sauger: 
Janosik,  1885  und  1890;  V.  Winiwarter,  1900;  Allen,  1904;  Sainmont,  1905; 
V.  Winiwarter  und  Sainmont,  1909;  Reptilien:  Allen,  1905;  Vogel:  JanoSik, 
1890)  oder  sogar  noch  einer  Generation  von  Auswtichsen  (v.  Winiwarter  und 
Sainmont,  1909)  den  Ursprung. 

Wir  sehen  also,  daB  auch  das  Schicksal  des  Keimepithels  bei  Batrachiern 
demjenigen  der  Amnioten  in  den  beiden  Geschlechtern  meistens  ahnlich  ist.  Es 
verkiimmert  im  Hoden  und  entwickelt  sich  weiter  im  Ovar.  Nur  in  dem  Fall 
der  Entwicklung  der  mannlichen  Keimanlage  in  den  NR.  von  Rana  esculenta 
nimmt  das  Keimepithel  an  der  Bildung*  des  Hodenparenchyms  toil. 

Sehr  eng  kniipft  sich  an  die  Frage  nach  dem  Schicksal  der  zwei  Haupt- 
bestandteile  der  Keimanlage  der  hoheren  Wirbeltiere  in  den  beiden  Geschlechtern 
eine  andere:  sind  die  Spermatocyten  und  Ovocyten  bei  einer  und  der- 
selben Art  gemeinsamen  oder  verschiedenen  Ursprungs? 

Es  geniigt,  die  Schemate  A  und  C  (s.  p.  169,  Textfig.  12)  zu  vergleichen,  um  zu 
sehen,  daB  die  definitiven  Keimzellen  in  den  zwei  Geschlechtern  in  diesen  Fallen  aus 
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zwei  verschiedenen  Quellen  stammen ;  die  weiblichen  —  vom  Keimepithel,  die  mann- 
lichen  —  von  den  Genitalstrangen,  die  Abkommlinge  des  nephrogenen  Gewebes 
sind.  Es  ist  also  einleuchtend,  daB  die  Spermatogonien  der  SpR-  und  der  IK. 
den  Ovogonien  der  NR,  und  der  IR.  keineswegs  homolog  sind.  Andererseits 
sehen  wir  aus  dem  Vergleich  des  Schemas  B  mit  den  zwei  anderen  A  und  C, 
daB  ein  Teil  der  Spermatogonien  des  Hodens  in  der  NR.  den  Ovogonien  der- 
selben  Reihe  sowie  der  intermediaren  Reihe  doch  homolog  erscheint 

Was  die  Amnioten  anbelangt,  so  hat  zuerst  Waldeyer  (1870)  die  Herkunft 
der  Spermatogonien  und  Ovogonien  aus  zwei  verschiedenen  Quellen,  den  Genital- 
strangen bezw.  dem  Keimepithel  behauptet.  Nachdem  aber  Semper  (1875)  die 
einheitliche  Herkunft  der  beiderlei  Elemente  fiir  die  Plagiostomen  festgestellt  hatte, 
wurden  seine  Ergebnisse  auch  auf  die  hoheren  Wirbeltiere  iibertragen  (Braun, 
1877;  NussBAUM,  1880),  so  daB  Waldeyer  selbst  (1887)  bald  von  der  Homologie 
der  Keimelemente  in  den  beiden  Geschlechtern  tiberzeugt  wurde,  und  diese  Lehre 
fast  allgemeine  Anerkennung  fand.  Auch  in  den  Fallen,  wo  eine  Bildung  der 
Genitalstrange  von  den  Nierenkanalchen  oder  im  Stroma  angenommen  wurde, 
sollten  die  Keimzellen  aus  dem  Keimepithel  hineingewandert  sein  und  die  einzigen 
Vorfahren  der  Spermatocyten  darstellen.  Nur  vereinzelte  Stimmen  stellten  die 
Homologie  der  weiblichen  und  mannlichen  Keimzellen  in  Abrede  (Jano§ik,  1885, 
1890)  oder  lieBen  wenigstens  die  Frage  noch  offen  (Prenant,  1889). 

Um  die  Homologie  der  beiderlei  Keimprodukte  zu  beweisen,  miiBte  man 
feststellen:  1)  daB  die  in  den  Genitalstrangen  auftauchenden  Keimelemente  von 
dem  Keimepithel  stammen,  und  2)  daB  sie  und  nur  sie  die  Vorfahren  aller  Spermato- 
gonien sind.  Andererseits,  um  diese  Homologie  leugnen  zu  kOnnen,  miissen 
wir  zeigen:  i)  daB  die  Genitalstrange,  im  Moment,  wo  sie  von  dem  Keimepithel 
durch  die  Tunica  albuginea  abgetrennt  werden,  keine  Keimelemente  enthalten  oder 
2)  daB  die  zu  dieser  Zeit  vorhandenen  und  mutmciBlich  aus  dem  Keimepithel 
stammenden  Gonocyten  alle  friiher  oder  spater  zugrunde  gehen,  wobei  von  Seite 
der  kleinen  Elemente  der  Genitalstrange  um  Ersatz  gesorgt  wird. 

Der  erste  Beweis  ist  selbstverstandlich  viel  schwieriger  zu  erbringen,  schon 
deshalb,  weil  dazu  die  detaillierte  vollstandige  Entwicklungsgeschichte  der  Hoden- 
anlage  fiir  die  betreffende  Art  vom  Moment  der  Bildung  der  Genitalstrange  bis 
zur  Geschlechtsreife  zu  verfolgen  ware,  was  meines  Wissens  in  keinem  Fall  ge- 
schehen  ist.  Wir  wollen  jetzt  sehen,  was  fiir  Beweismaterial  gegen  die  Homologie 
der  Keimelemente  vorliegt. 

Sa.uger.  Egli  (1876)  hat  uberhaupt  keine  Keimzellen  in  den  Genitalanlagen 
des  Kaninchens  gefunden,  so  lange  die  Genitalstrange  mit  dem  [sekundaren] 
Keimepithel  in  Verbindung  stehen,  und  dasselbe  wird  von  jANOSlK  (1885)  fiir  die 
Katze  behauptet.     Skrobansky  (1903)   findet   bei  dem  Schwein,   daB   die  zuerst 
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auftretenden  Keimzellen  schon  bei  3  cm  groSen  Embryonen  fast  ganz  verschwinden, 
um  nachtraglich  in  den  Genitalstrangen  resp.  PFLtroERschen  Schlauchen  wieder 
gebildet  zu  werden.  Dasselbe  wird  von  Allen  (1904)  ftir  das  Schwein  und  das 
Kaninchen  bestatigt,  von  V.  Winiwarter  und  Sainmont  (1909)  fur  die  Katze. 
POPOFF  (1909)  findet  nach  eingehenden  Untersuchungen  der  spateren  Entwicklungs- 
stadien  des  Hodens  von  verschiedenen  Saugetieren,  da6  die  alteren  Generationen 
von  Spermatogonien  der  Degeneration  anheimfallen ,  und  daB  die  definitiven 
Keimzellen  aus  den  indifferenten  Elementen  der  Samenkanalchen  (Derivate  der 
Genitalstrange)  neugebildet  werden. 

Wenn  man  alle  soeben  angefiihrten  Tatsachen  zusammenstellt,  kann  man 
nicht  umhin,  den  SchluB  daraus  zu  Ziehen,  welchen  JanoSik  schon  im  Jahre  1885 
ausgesprochen  hat:  „Was  nun  die  Homologie  zwischen  Samen  und  Ei  anbelangt, 
so  besteht  keine  komplette  Homologie  zwischen  beiden.  Sperma  entwickelt  sich 
in  Epithelstrangen,  spater  Kanalchen,  welche  durch  die  primare  Einstiilpung  des 
Keimepithels  entstanden  sind.  Das  Ei  entwickelt  sich  in  Strangen,  welche  durch 
sekundare,  von  den  prim^ren  ganz  oder  teilweise  getrennte  Einstulpungen  ent- 
standen sind." 

V6gel.  Auch  in  dieser  Gruppe  hat  PoPOFF  (1909)  den  msissenhaften 
Untergang  der  alteren  Generationen  der  Spermatogonien  und  eine  rege  Neubildung 
derselben  aus  den  Paragonien  bei  verschiedenen  Arten  beobachtet,  was  mit  den 
fruheren  Angaben  von  LoiSEL  (1900)  im  Einklang  steht.  Es  ist  also  hOchst  wahr- 
scheinlich,  da6  auch  bei  den  VOgeln  die  definitiven  Spermatogonien  ausschlieBlich 
aus  den  indifferenten  Elementen  der  Genitalstrange  stammen. 

Reptilien.  MiHALKOVlCS  (1885)  hat  fiir  Lacerta  gefunden,  daB  die  bei 
kleineren  Embryonen  haufigen  Urkeimzellen  immer  seltener  werden  und  bei 
12 — 14  mm  langen  kaum  zu  finden  sind.  Es  soil  ein  neuer  Schub  von  Keim- 
zellen in  den  Genitalstrangen  zu  einer  Zeit  entstehen,  wo  die  letzteren  vom 
Keimepithel  durch  zwischengelagertes  Stroma  getrennt  sind.  Popoff  (1909)  gibt 
an,  da6  in  den  Samenkanalchen  von  verschiedenen  Reptilien  eine  groBe  Zahl  von 
Keimzellen  im  Laufe  der  Entwicklung  degeneriert  und  eine  Umwandlung  der 
Paragonien  in  Spermatogonien  stattfindet  Trotzdem  halt  er  nicht  fiir  aus- 
geschlossen,  dafi  die  definitiven  Spermatogonien  teilweise  auch  von  den  zuerst 
vorhandenen  Keimelementen  stammen. 

Wir  sehen  also,  da6  nach  dem  jetzigen  Zustande  unserer  Kenntnisse,  die 
weiblichen  und  mannlichen  Keimzellen  bei  den  Saugern  und 
VOgeln  aus  zwei  verschiedenen  Quellen  stammen.  Dasselbe  habe 
ich  fiir  einige  Entwicklungsreihen  bei  dem  Frosch  gefunden.  In  den  NR.  da- 
gegen  wird  ein  Toil  der  Spermatogonien  aus  dem  Keimepithel,   also   auf  Kosten 
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der  sonst  weiblichen  Region  der  Keimanlage,  gebildet  Dasselbe  scheint,  nach 
den  Angaben  von  POPOFF,  auch  bei  den  Reptilien  der  Fall  zu  sein. 

Alio  diese  Tatsachen  kOnnen,  meiner  Meinung  nach,  so  aufgefaBt  werden, 
da6  in  der  Reihe  der  Wirbeltiere  der  ProzeB  der  Dif ferenzierung 
des  Ausgangsmaterials  fur  die  Bildung  der  weiblichen  und 
mannlichen  Keimzellen  in  alien  seinen  Etappen  zu  beobachten 
ist.  Bei  den  Fischen  stammen  beiderlei  Elemente  aus  dem  Keimepithel.  Bei 
den  Batrachiern  hat  in  alien  Fallen  (nach  Rana  esculenta  zu  beurteilen)  das 
Gewebe  der  Genitalstrange  wenigstens  einen  Teil  der  Produktion  der  mannlichen 
Keimzellen  ubernommen,  in  einzelnen  Fallen  sogar  die  ganze  Produktion  derselben. 
Ein  Teil  der  Spermatogonien  wird  auch  bei  Reptilien  in  den  Genitalstrangen 
neugebildet  Bei  den  V5geln  und  Saugetieren  ist  die  Bildung  der  definitiven 
mannlichen  Keimelemente  zu  einem  Monopol  der  Genitalstrange  geworden,  und 
zugleich  eine  strenge  Durchfiihrung  des  Prinzips  von  der  verschiedenen  Abstam- 
mung  der  Spermatogonien  und  Ovogonien  erreicht  worden. 

Vergleichen  wir  die  Zustande  bei  den  hOheren  Wirbeltieren  mit  denjenigen 
der  Fische,  so  kommt  der  konservative  Charakter  der  weiblichen  Keimanlage 
deutlich  zum  Vorschein :  die  Quelle,  aus  welcher  sie  dsis  Material  fur  die  Bildung 
der  Keimelemente  schOpft  (Keimepithel),  ist  bis  zu  den  Saugern  hinauf  dasselbe 
geblieben,  wie  bei  den  Fischen.  Bei  dem  Mannchen  haben  dagegen  die  Genital- 
strange  allmahlich  die  Produktion  des  definitiven  Keimgewebes  iibernommen, 
wahrend  das  sekundare  Keimepithel  reduziert  wurde.  Wir  haben  hier  einen 
schOnen  Fall  der  Substitution  eines  Organs  (Keimepithel)  durch  ein  neues  funktionell 
gleichwertiges  (Genitalstrange). 

Was  ist  nun  der  Grund  dieser  Substitution  gewesen  ?  Wir  werden  uns  kaum 
tauschen,  wenn  wir  annehmen,  daJ3  es  sich  darum  handelt,  auf  mOglichst  fruhen 
Stadien  fiir  die  beztiglich  der  Stoffe  und  der  Form  verschiedenen  Keimprodukte 
in  den  beiden  Geschlechtern  verschiedene,  mOglichst  gtinstige  spezielle  Existenz- 
bedingungen  zu  schaffen. 

Die  ersten  Andeutungen  dieses  Prozesses  sind  vielleicht  in  der  Bildung  der 
Vorkeimstr^nge  bei  Selachiern  zu  sehen,  welche  nur  beim  Mannchen  vorkommen 
und  das  Hodenparenchym  bilden.  In  dieser  Beziehung  kOnnen  sie  mit  gewissem 
Recht  mit  den  Genitalstrangen  der  hOheren  Tiere  verglichen  werden. 

Bei  den  anderen  Fischen  (auBer  den  Selachiern)  besteht  die  erste  Differen- 
zierung  des  Geschlechtes  darin,  da6  entweder  die  Geschlechtszellen  als  mS-nnliche 
resp.  weibliche  Auxocyten  zu  unterscheiden  sind,  oder  bcdd  in  der  Form  der 
Driise,  bald  in  dem  Charakter  der  Ausfiihrungswege  sichere  Merkmale  fur  die 
Bestimmung  dos  Geschlechtes  gegeben  sind. 
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Die  Spatbefruchtung  als  geschlechtsbestimmender  Fakton 

Die  von  mir  diirch  die  Anwendung  der  von  PflCger  und  R.  Hertwig 
ausgearbeiteten  Methode  der  verspateten  Befruchtung  gewonnenen  Resultate 
bieten  ein  gutes  Gegenstiick  zu  den  schon  oben  besprochenen  Ergebnissen  des 
letztgenannten  Forschers.  Es  gelang  mir  namlich  aus  Eiern,  welche  ungefahr  die 
gleiche  Zahl  von  Mannchen  und  Weibchen  gegeben  batten,  wie  es  die  parallele 
Normalkultur  beweist,  lauter  Mannchen  zu  bekommen.  Die  Sterblichkeit  war 
dabei  so  minimal  (4 — 6  Proz.),  da6  sie  iiberhaupt  keinen  schatzbaren  EinfluB  auf 
die  definitiven  Geschlechtsverhaltnisse  in  beiden  Kulturen  hatte  spielen  kOnnen, 
auch  wenn  alle  abgestorbenen  Tiere  eines  Geschlechtes  gewesen  waren.  Die  Zahl 
der  in  Bezug  auf  die  Sexualitat  gepriiften  Tiere  (in  in  der  Normalkultur,  300  in 
der  Spcitbefruchtungskultur)  laBt  keinen  Zweifel  dartiber,  da6  die  konstatierten 
ProzentverhSJtnisse  der  beiden  Geschlechter  einen  reellen  Wert  haben. 

Wir  woUen  die  HERTWiGschen  Resultate  und  die  meinigen  tabellsirisch  zu- 
sammenstellen.  Dabei  werden  wir  die  Zahl  der  Mannchen  in  Prozenten  zu  der 
Zahl  aller  Individuen  der  Kultur  ausdrticken  und  den  Grad  der  Ueberreife  der 
Eier  in  Stunden  angeben,  welche  zwischen  der  ersten  (normalen)  Befruchtung  und 
den  folgenden  Befruchtungen  verflossen  sind. 


No. 

Nach  der  ersten  spontanen  Befruchtung 

0  Std. 

6  Std. 

18  Std. 

24  Std. 

36  Std. 

42  Std. 

54  Std.   64  Std. 

1 

89  Std. 

I 
6 
10 
I  u.  2 

R.  Hertwig  (1907) 
do. 
do. 

KUSCHAKEWITSCH 

5^      o(« 

49     % 
48.5  % 
53     7o 

54  7o 

37% 

55  7o 

58  7o 

50  7o 

87    7o 
59,5  7o 

88  7„ 

1007. 

Es  ergibt  sich  ganz  unzweideutig,  daB  die  Sexualitatsverhaltnisse 
von  dem  Reifegrad  der  Eier  in  hohem  Ma6e  abhangig  sind  und 
da6  eine  geniigende  Ueberreife  der  Eier  zur  Bildung  von  rein 
mannlichen   Kulturen   ftihrt. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  auf  statistischem  Wege  gewonnenen  Resultate 
fur  die  Erklarung  der  Geschlechtsbestimmung  in  normalen  Kulturen  zu  ver- 
wenden  sind,  wie  es  R.  Hertwig  (1907)  meint:  ,»Wenn  aus  dem  Gelege  eines 
Frosches  sowohl  Mannchen  als  Weibchen  entstehen,  so  ware  das  so  zu  erklaren, 
da6  die  Eier  zur  Zeit,  in  der  sie  vermOge  der  Umarmung  des  Weibchens  durch 
das  Mannchen  aus  dem  Ovar  in  den  Uterus  treten,  sich  auf  verschiedenen  Alters- 
stadien  befinden".  Wir  woUen  sehen,  inwiefern  die  histogenetischen  Befunde  mit 
diesem  Satz  in  Uebereinstimmung  stehen. 
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Im  Laufe  meiner  Untersuchungen  hat  es  sich  herausgestellt,  daB  die  Hoden- 
anlagen  sich  in  der  Spcitbefruchtungskultur  No.  2  ganz  anders,  als  in  der  parallelen 
Normalkultur  No.  i  entwickelten.  Die  abweichenden  Merkmale  im  ersteren  Fall 
sind  die  folgenden:  i)  das  Fehlen  der  primaren  Gonocyten,  2)  die  Hemmung  in 
der  Entwicklung  der  sekundaren  Gonocyten  und  3)  die  Bildung  des  ganzen 
Hodenparenchyms  ausschlieBlich  aus  den  Genitalstrangen. 

Da6  es  sich  da  wirklich  um  eine  feste  Regel  handelt,  ist  schon  daraus  zu 
schlieBen,  dcifi  sowohl  PflOger  (1882)  als  R.  Hertwig  (1906)  eine  Rudimentierung 
der  Genitalanlagen  als  Folge  der  verzOgerten  Befruchtung  beobachteten,  obgleich 
diese  Forscher  keine  detaillierten  histologischen  Untersuchungen  der  betreffenden 
Organe  machten. 

Als  ich  kleine  Stichproben  aus  den  vielen  Kulturen,  welche  im  Jahre  1908 
von  Herrn  Prof.  R.  Hertwig  geziichtet  wurden,  in  Bezug  auf  die  Struktur  der 
Keimanlagen  an  sehr  jungen  Stadien  genau  untersuchte,  fiel  es  mir  auf,  daB  in 
5  Kulturen  (s.  ProtokoUausziige,  No.  11 — 15)  die  Keimdriisenrudimente  den  Spat- 
befruchtungstypus  zeigten,  genau  wie  ich  es  fiir  meine  vorjahrige  Kultur  No.  2 
beobachtet  hatte,  welche  sich  als  eine  rein  mannliche  erwies.  Ich  sprach  dann 
die  Vermutung  aus,  daB  es  sich  auch  in  diesem  Fall  um  stark  ttberreife  Eier 
handelte,  obgleich  die  Protokolle  von  Herrn  Prof.  Hertwig  keine  Anhaltspunkte 
fiir  eine  solche  Annahme  enthielten.  Und  in  der  Tat  die  genannten  Kulturen 
haben  sich  nach  der  Metamorphose  als  fast  rein  mannlich  erwiesen  (Prozentsatz 
der  c?:  96,  99,  100,  98,  98  Proz.). 

Der  von  mir  fiir  die  Kultur  2  beschriebene  Entwicklungsmodus  der  Keim- 
driise  scheint  also  die  notwendige  Folge  einer  geniigenden  Ueberreife  der  Eier 
zu  sein  und  mit  groBer  Sicherheit  zur  Bildung  von  Mannchen  zu  fiihren. 

Es  kann  nun  auf  den  ersten  Blick  erscheinen,  als  ob  die  Verschiedenheit  in 
der  Entwicklung  des  Hodens  in  der  normalen  Kultur  einerseits  und  in  der  ent- 
sprechenden  Spatbefruchtungskultur  andererseits  gegen  die  Annahme  sprSche,  daB 
in  den  beiden  Fallen  dieselben  Faktoren  die  Ausbildiing  der  undifferenzierten 
Keimanlage  zum  Hoden  verursachen.  Ein  genauerer  Vergleich  der  betreffenden 
Verhaltnisse  in  den  zwei  parallelen  Kulturen  (No.  i  und  2)  stellt  die  Sache  in 
einem  anderen  Lichte  dar.  Hier  wie  dort  treffen  wir  dasselbe  fiir  die  Geschlechts- 
bestimmung  in  der  mannlichen  Richtung  so  charakteristische,  bei  alien  hOheren 
Wirbeltieren  sich  wiederholende  Merkmal:  das  Ueberhandnehmen  der  Genital- 
strange.  Betrachten  wir  die  drei  Schemata  A,  B  und  C  der  Textfig.  12  (p.  169), 
so  kOnnen  wir  uns  leicht  iibcrzeugen,  daB  die  Sp^tbefruchtung  nur  noch  mehr 
den  Unterschied  auspragt,  welcher  zwischen  dem  J  NT.  (B)  und  dem  9  NT.  (A) 
besteht;   bei   den  Weibchen   produziert   das   Keimepithel   adle   Keimelemente,   bei 
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den  „norni£Llen"  Mannchen  wird  ein  groBer  Teil  desselben  von  den  Genitalstr^ngen 
gebildet,  bei  den  „Sp^tbefruchtungsmannchen"  (C)  eiUe  Keimelemente. 

Wie  ich  schon  oben  auseinandergesetzt  habe,  bilden  die  dnrch  die  genannten 
drei  Schemata  illustrierten  Verhaltnisse  eine  Reihe  von  Etappen  des  Prozesses 
der  Uebernahme  der  Keimzellenproduktion  durch  die  Genitalstrange.  Und  es  ist 
naturlich  anzunehmen,  da6  der  Uebergang  von  der  weiblichen  Anlage  zu  der 
„normalen"  m&nnlichen  (von  A  zu  B  auf  den  Schemata)  durch  dieselbe  Ursache 
in  der  Natur  bewirkt  sein  kann,  wie  in  unserem  Experiment  der  prinzipiell  ahn- 
liche  Uebergang  von  der  Keimanlage  der  „normalen"  M^nnchen  zu  deijenigen 
der  „Spatbefruchtungsmannchen"  (von  B  zu  C  auf  den  Schemata),  n^mlich  durch 
die  Veranderung  des  Reifegrads. 

Wenn  wir  mit  R«  Hertwig  (1907)  annehmen,  da6  die  Eier  desselben  Geleges 
betrachtliche  Unterschiede  des  Reifegrades  aufweisen,  so  kann  es  auffallend  er- 
scheinen,  daB  ich  in  meiner  Spatbefruchtungskultur  No.  2  nicht  einmal  vereinzelte 
Hodenanlagen  nach  dem  „Normaltypus"  finden  konnte.  Diese  Tatsache  laBt  sich, 
glaube  ich,  auf  die  groBe  VerzOgerung  der  Befruchtung  zuruckfiihren,  welche  in 
diesem  Versuch  herbeigefiihrt  wurde.  Infolgedessen  erreichten  auch  die  urspriing- 
lich  am  wenigsten  reifen  Eier  einen  Grad  der  Ueberreife,  bei  welchem  lauter 
M3.nnchen  mit  „Spatbefruchtungshoden"  entstehen. 

Es  tr^gt  sich  nun,  was  eigentJich  das  PrimSre  in  der  geschlechtsbestimmenden 
Wirkung  der  Ueberreife  auf  die  Keimanlage  ist?  Wenn  man  die  junge  indifferente 
Keimfalte  aus  der  Normalreihe  (Fig.  1 1)  mit  dem  entsprechenden  Stadium  aus  der 
Spatbefruchtungsreihe  (Fig.  12)  vergleicht,  so  fallt  gleich  die  Verkiimmerung 
der  Genitalanlage  im  letzteren  Fall  auf.  Durch  den  Vergleich  der  spSteren 
Stadien  in  den  beiden  Entwicklungstypen  (NT.  und  SpT.)  ilberzeugt  man  sich, 
dafi  durch  die  verzOgerte  Befruchtung  die  Bildung  der  vorwiegend  weiblichen 
Bestandteile  der  Keimanlage  —  des  Keimepithels  —  vollstandig  unterdriickt  wird. 
Die  Entwicklung  der  Genitalstrange,  welche  gewissermaBen  das  mS,nnliche  Prinzip 
der  Keimanlage  vertreten,  erweist  sich  auch  zuerst  als  stark  gehemmt,  da  eine 
Zeitlang  weder  ihre  Umbildung  in  Keimgewebe,  noch  die  Entstehung  von 
sekundaren  Genitalraiunen  in  derselben  eintritt  Spater  erholen  sich  aber  die 
Genitalstrange  vollstandig  und  entwickeln  eine  desto  regere  Bildungstatigkeit 
(Auftritt  der  sekund^ren  GenitalhOhlen  und  der  Spermatogonien).  Wir  sehen  also, 
daB  die  beiden  Hauptbestandteile  der  Keimanlagen  durch  die 
Ueberreife  der  Eier  beeintrachtigt  werden,  und  daB  nur  die 
Genitalstrange  die  Fahigkeit  haben,  sich  nachtrSglich  zu  er- 
holen. 

Wir  haben  gesehen,  daB  alle  Amnioten  eine  im  Prinzip  Shnlich  gebaute  in- 
differente  Genitalanlage  besitzen,   wie   die  Batrachier.     Die   Geschlechtsdifferen- 
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ziening  ist  ebenfalls  auf  die  Resultate  des  Wettbewerbes  zwischen  dem  sekundaren 
Keimepithel  und  den  Genitalstrangen  zuruckzufiihren.  Wenn  nur  die  tleberreife 
der  Eier  dieselbe  hemmende  Wirkung  auf  diese  Hauptbestandteile  der  Keimanlage 
auslibt,  wie  es  beim  Frosch  zu  konstatieren  war,  so  ist  es  sehr  wohl  m6glich,  daB 
die  Spatbefruchtung  sich  auch  bei  den  Amnioten  als  geschlechtsbestimmend  in 
der  mannlichen  Richtung  erweist. 

Was  aber  die  niederen  Wirbeltiere  betrifft,  bei  welchen  das  Keimepithel 
mannliche  wie  weibliche  Elemente  produziert,  oder  gar  die  Wirbellosen,  so  haben 
wir  hier  vorlaufig  keine  Anhaltspunkte,  um  die  fur  Rana  gewonnenen  Resultate 
auf  diese  Gruppe  zu  iibertragen.  Es  lS.6t  sich  vorlaufig  gar  nicht  sagen,  ob  die 
Spatbefruchtung  eine  spezifische  Wirkung  auf  die  kompliziert  gebaute  Keimanlage 
der  hoheren  Wirbeltiere  hat,  oder  ob  es  sich  um  einen  allgemeinen  EinfluS  der 
Ueberreife  der  Eier  auf  die  Geschlechtsbestimmung  handelt 

Wir  haben  die  groBe  Bedeutung  der  Ueberreife  der  Eier  fiir  den  Ent- 
wicklungsgang  der  Genitalanlage  bei  Rana  esculenta  kennen  gelernt.  Diese 
Tatsache  ist  besonders  interessant,  weil  die  Spatbefruchtungstiere  aus  der  Kultur 
No.  2  scheinbar  keine  sonstigen  Unterschiede  von  denen  der  parallelen  Normal- 
kultur  No.  I  aufweisen.  Es  scheinen  liberhaupt  einzelne  Faktoren  hOchst  ver- 
schieden  die  Keimanlagen  und  den  iibrigen  KOrper  zu  beeinflussen.  Es  ist  z.  B. 
eine  wohlbekannte  Tatsache,  daB  bei  manchen  Tieren  die  Sterilitat  durch  die 
Gefangenschaft  bedingt  wird,  obgleich  dieselben  in  gutem  Gesundheitszustande 
bleiben  und  den  Geschlechtstrieb  nicht  einbuBen.  Ebenso  sind  die  Hybriden  viel- 
fach  steril,  wahrend  sie  sonst  gesund  und  krSftig  erscheinen.  Andererseits  er- 
weisen  sich  die  Geschlechtsorgane  manchmal  der  Wirkung  von  sluBeren  Agentien 
gegeniibcr  viel  resistenter,  als  die  somatischen  KOrperteile.  So  fand  NUSSBAUM 
(1880),  daB  bei  hungernden  Kaulquappen  die  Genitalanlagen  sich  normal  aus- 
bildeten,  wShrend  der  ubrige  KOrper  im  Vergleich  mit  demjenigen  der  gut  ge- 
fiitterten  Tiere  eine  mangelhafte  Entwicklung  zeigte^).  MiESCHER  (1880)  hat  ge- 
zeigt,  daB  beim  hOchsten  Grad  von  Inanition  des  Rheinlachses  seine  Keimdriisen 
eine  machtige  Entwicklung  behalten.  MORPURGO  (1888)  berichtet,  daB  die 
mitotischen  Teilungen  bei  Hungerversuchen  am  langsten  in  den  Keimdrusen  von 
Kaninchen  zu  treffen  sind.  E.  Schultz  (1904)  beobachtete  endlich,  daB  die  ma.nn- 
Uchen  Keimdrusen  der  hungernden  Planaria  lactea  sich  am  widerstandsfShigsten 
erweisen. 

Schon  im  Laufe  der  Untersuchungen  von  R.  Hertwig  hat  sich  heraus- 
gestellt,    daB    die    Eier  mit   der   Tendenz,    intermediare  Formen   zu   geben,    den 


i)  Bei  erwachsenen  Froschen   wcrdcn   die   Keimdrusen   nach   demsclben    Autor  (1906)    wahrend  des 
Hungerns  in  Mitleidcnschaft  jjezogen. 
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Wirkung  der  Ueberreife  gegentiber  viel  zaher  erscheinen,  was  ich  auch  bestatigen 
kann.  In  einem  Fall  (ProtokoUausziige,  Versuch  C,  Kultur  No.  5)  ist  es  mir  ge* 
lungen,  in  einer  intermediaren  Kultur  durch  verzOgerte  Befruchtung  schon  auf 
verhaltnismafiig  frOhen  Stadien  die  Umbildung  einer  Anzahl  von  Keimanlagen 
in  Hodenrudimente  zu  erzielen.  Der  Grad  der  Wirkung  der  Spatbefruchtung  war 
jedenfalls  ein  viel  geringerer,  als  in  dem  Fall  der  geschlechtlich  differenzierten 
Kultur  (Versuch  A,  Kultur  No.  2).  In  dem  Versuche  B  ist  auch  diese  Wirkung 
ausgeblieben.  Trotzdem  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  daB,  wenn  man  imstande 
gewesen  ware,  die  betreffende  Kultur  (No.  4)  lange  genug  zu  ziichten,  lauter 
Mannchen  aus  den  PFLtTGERschen  Hermaphroditen  entstanden  w^ren,  was  in  der 
Kultur  No.  5  schon  bald  nach  der  Metamorphose  verwirklicht  wurde. 


Primarer  und  sekundarer  Genitalraum. 

Ich  habe  gezeigt,  da6  im  Laufe  der  Entwicklung  der  Keimdriisen  bei  Rana 
esculenta  zweierlei  Hohlen  in  denselben  auftreten.  Die  eine,  welche  ich  als 
primaren  Genitalraum  bezeichnete,  fiillt  sich  bald  mit  embryonalem  Gallertgewebe 
aus,  welches  sich  allmahlich  in  definitives  Bindegewebe  umwandelt  Aufierdem 
wird  der  primare  Genitalraum  mit  der  Zeit  durch  den  sekundaren  Genitalraum 
(im  Ovar)  oder  durch  das  Hodenparenchym  fast  vollstandig  verdrangt. 

Der  primare  Genitalraum  ist  schon  bei  den  niederen  Wirbeltieren  zu  finden, 
bald  in  Form  einer  richtigen  Hohle  {Amphioxus,  Zarnik,  1904;  Salmo,  BOhi,  1904), 
haufiger  aber  als  der  sogenannte  „Stromakern".  Bei  den  Amnioten,  wo  die  Keim- 
anlage  verhaltnismafiig  spat  von  der  Anlage  des  WoLFFschen  KOrpers  abgesetzt 
wird,  ist  auf  den  jiingeren  Stadien  kein  scharf  abgegrenzter  primarer  Genitalraum 
zu  finden.  Als  Homologon  desselben  sind  spater  die  mit  Stroma  ausgefiillten 
Spaltr^ume  zwischen  den  Genitalstr^ngen  aufzufassen. 

Der  sekundare  Genitalraum,  welcher  bei  Rana  esculenta  spS.ter  auf- 
tritt,  ist  den  beiden  Geschlechtern  mehr  oder  weniger  eigen.  Denn  wie  ich  oben 
gezeigt  habe,  sind  die  im  Hoden  auftretenden  Hohlen  denjenigen  der  Genital- 
strange  beim  Weibchen  homolog.  Die  einzelnen  sekundaren  G^nitaJraume  des 
Ovars  und  der  intermediaren  Keimdruse  haben  eine  streng  seriale  (pseudometamere) 
Anordnung,  welche  auch  in  den  Hoden  manchmal  erhalten  bleibt  (NR.  Ila,  SpR.). 
Sonst  liegen  die  einzelnen  sekundaren  Genitalraume  beim  Mannchen  ohne  sicht- 
bare  Ordnung  verteilt  (Hohlen  der  HodenampuUen). 

Die  Zahl  der  sekundaren  Genitalraume,  entsprechend  der  Zahl  der  Genital- 
strange,   ist  fiir  die  geschlechtlich   differenzierten   Kulturen   6   anzunehmen   und 

steigt  bis  8  in  den  intermediaren. 

12* 


lgO  Sergius  Ktischakewitsch, 

Es  wurden  sehr  verschiedene  Zahlen  der  sogenannten  „Ovarialtaschen"  (d.  h. 
sekundaren  Genitedraume)  bei  den  Anuren  angegeben,  namlich: 

von  SwAMMERDAM  (1736)  fOr  den  Frosch  9 

„  Rathke  {1825)  fQr  KrOten  und  Frdsche  9 — 13 

„  Spengel  (1876)  fiir  verschiedene  Anura  1—30 

„  Spengel  (1876)  speziell  fiir  den  Frosch  15 

„  Brandt  (1877)  fiir  Rana  Umporaria  9 

„  WiEDERSHEiM  (i 882 —83)  fiir  verschiedeno  Anura      2—20 

„  Hoffmann  (1886)  fur  KrOtenlarven  12—14 

„  Hoffmann  (1886)  fur  junge  Alytes  9—10 

„  Hoffmann  {1886)  fur  ausgewachsene  Alytes  5 

„  Lebrun  (1891)  fttr  KrOten  und  FrOsche  6 — 7 

„  BouiN  (1901)  ftir  Rana  temporaria,  Larven  12—15 

„  BouiN  ( 1 89 1 )  fiir  Rana  temporaria,  junge  Weibchen    5—7 

„  Gaupp  (1904)  fiir  Rana  temporaria  6 — 7 

Nach  den  Angaben  von  Hoffmann  fQr  Alytes  und  BouiN  fur  Rana 
temporaria  ware  auf  eine  Verminderung  der  Zahl  der  Ovarialtaschen  im  Laufe 
der  Entwicklung  zu  schliefien.  Was  die  hohen  2^1en  (bis  30),  die  von  einigen 
Autoren  angegeben  wurden,  betrifft,  so  glaubt  Lebrun,  es  handle  sich  um 
inexakte  Beobachtungen. 

Sekund^re  Genitah-aume  sind  auch  bei  den  Amnioten  vielfach  beobachtet 
worden,  erscheinen  aber  hier  immer  mehr  oder  weniger  rudimentar.  Nach 
Braun  (1877)  treten  sie  im  Laufe  der  Entwicklung  auf  bei  den  M^nnchen  von 
Lacerta  und  Anguis,  sowie  in  den  beiden  Geschlechtem  bei  TropidonotuSy  nach 
Hoffmann  (1889)  im  Hoden  von  Lacerta.  Hoffmann  (1892)  beschreibt  auch 
gut  entwickelte  Hohlen  in  den  Genitalstrangen  des  Vogelovars  (bei  Numeniiis). 
JanoSik  (1885)  findet,  dafi  bei  5 — sYa  cm  langen  Katzenembryonen  Hohlen  in 
den  Genitalstrangen  beim  Mannchen  sowie  beim  Weibchen  auftreten.  Ob  es  sich 
im  Hoden,  wie  dieser  Verfasser  glaubt,  um  die  definitiven  Lumina  der  Hoden- 
kanalchen  handelt,  ist  fraglich,  da  Popoff  (1909)  noch  bei  10  cm  grofien 
Embryonen  derselben  Art  solide  „cordons  seminiferes"  beschreibt 

Wir  sehen  also,  da6  in  alien  groBeren  Amniotengruppen  hie  und  da 
sekundare  Genitalraume  zu  finden  sind.  Sie  erscheinen  aber  immer  stark  redu- 
ziert  und  weisen  nie  die  pseudometamere  Anordnung  auf,  die  fiir  die  Batrachier 
so  charakteristisch  ist.  Ueberhaupt  scheinen  sie  im  Begriffe  zu  sein,  ganz  zu  ver- 
schwinden. 
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Die  Keimzellnester. 

Wie  viele  meiner  Vorganger  habe  ich  die  Zellnesterbildung  in  den  weiblichen 
Keimanlagen  des  Frosches  beobachten  k6nnen,  und  cbenso  auch  bei  den  inter- 
mediaren  Formen.  Dagegen  konnte  ich  keine  entsprechenden  Gebilde  bei  den 
mannlichen  Individuen  im  ersten  Lebensjahre  finden,  obgleich  NUSSBAUM  (1880)^), 
Hoffmann  (1886),  Semon  (189  i)  und  Bouin  (1901)  von  den  Keimzellnestern  der 
jungen  Hodenanlagen  sprechen.  Nach  Hoffmann  und  Semon  sollen  die  Zell- 
nester  der  Amphibien  direkt  zu  HodenampuUen  werden,  nach  Nussbaum  werden 
sie  zuerst  in  kleinere  Abteilungen  zerlegt,  welche  die  Ampullen  liefem.  Nach 
BuGNlON  und  Popoff  (1907)  bilden  sich  die  Hodenampullen  durch  wiederholte 
Teilung  aus  einer  Zelle. 

Nun  habe  ich  gezeigt,  da£  die  Hodenampullen  von  Rana  esculenta  durch 
Zerteilung  der  zuerst  einheitlichen  Masse  von  Keimgewebe  entstehen,  und  wir 
haben  keinen  Grund,  eine  gemeinsame  Abstammung  aller  Zellen  einer  Ampullen- 
anlage  anzunehmen.  Auch  sonst  ist  der  Inhalt  einer  AmpuUenanlage  mit  dem- 
jenigen  eines  Ovarialnestes  nicht  zu  vergleichen.  Erstens  bestehen  die  Ovarial- 
nester  aus  lauter  Keimzellen,  die  von  einer  Hiille  von  Paragonien  umgeben  sind ; 
dagegen  finden  wir  schon  in  den  jtingsten  Ampullenanlagen  die  beiderlei  Elemente 
durcheinander.  Zweitens  treten  die  Keimzellen  der  Ovarialnester  sehr  bald  in  die 
Wachstumsperiode,  wahrend  in  den  Hodenampullen  wenigstens  ein  Jahr  lang  keine 
Auxocyten  zu  treffen  sind. 

Wir  wissen  seit  v.  LA  Valette  St.  George  (1876),  dafi  es  in  den  Hoden- 
ampullen der  Batrachier  vor  der  Geschlechtsreife  zur  Bildung  von  sogenannten 
„Spermatocysten"  oder  „Spennatogemmen"  kommt  Diese  Gebilde  stellen  von 
einer  Htille  von  Paragonien  umgebene  Haufen  von  lauter  Keimzellen  dar,  welche 
alle  von  einer  einzigen  Spermatogonie  durch  sukzessive  Teilungen  entstehen  und 
sehr  bald  zu  Auxocyten  werden.  Ich  glaube  in  diesen  Spermatogemmen 
die  wirklichen  Gegenstiicke  fiir  die  Ovarialnester  erblicken  zu 
mussen. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  fur  Rana  esculenta  bezuglich  der  HodenampuUen- 
bildung  gewonnenen  Resultate  ohne  weiteres  auf  andere  Vertreter  der  Amphibien- 
gruppe  zu  iibertragen  sind.  KOnnte  es  nicht  sein,  da6  Hodenampullen  in  anderen 
Fallen  sich  wirklich  durch  sukzessive  Teilungen  aus  derselben  Keimzelle  bildeten, 
wie  es  die  obengenannten  Forscher  behaupten? 


I)  Dieser  Autor  nennt  seine  Nester  „Kapseln". 
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Ohne  die  MOglichkeit  einer  derartigen  Erklarung  der  Unterschiede  meiner 
Befunde  von  denjenigen  meiner  Vorganger  im  allgemeinen  zu  leugnen,  glaube 
ich  in  manchen  F^len  diese  Unterschiede  auf  eine  andere  Weise  mit  grofier 
Wahrscheinlichkeit  erklaren  zu  kOnnen.  Ich  glaube  z.  B.,  dafi  die  „Hodenanlagen" 
von  Bufo,  in  welchen  Keimzellnester  von  Hoffmann  beschrieben  werden,  in 
Wirklichkeit  intermediare  Anlagen  sind.  Auf  seiner  Fig.  72,  Taf.  24  sind  regel- 
rechte  Auxocytennester  abgebildet  Nun  wissen  wir  jetzt,  da6  bei  den  Batrachiern 
die  mannlichen  Auxocyten  erst  in  den  Spermatogemmen  dicht  vor  der  Ge- 
schlechtsreife  gebildet  werden,  so  daB  wir  in  dem  gegebenen  Fall  ein  weib- 
liches,  resp.  nach  demselben  Typus  gebautes  intermediares  Keimgewebe  vor  uns 
haben. 

Was  die  BouiNschen  Angaben  iiber  die  ZcUnester  in  den  Hodenanlagen  von 
Rana  temporaria  betrifft,  so  ist  es  sehr  wohl  mOglich,  daB  er  PFLtroERsche  Herm- 
aphroditen  vor  sich  hatte.  Denn,  wie  durch  PflCger  und  R.  Hertwig  be- 
kannt  wurde,  sind  die  intermediaren  Kulturen  bei  dem  Grasfrosch  ungeheuer 
haufig.  Auch  scheint  es  mir  verdachtig  zu  sein,  daB  die  von  diesem  Autor  fUr 
das  erste  Auftreten  der  Geschlechtsdifferenzicrung  angegebencn  Merkmale  so 
unsichcr  sind  und  mit  alien  denjenigen  nicht  stimmen,  welche  von  meinen  Vor- 
gangern  und  von  mir  hervorgehoben  wurden.  Einige  Bedenken  erweckt  auch 
die  SEMONsche  Beschreibung  der  Nesterbildung  in  den  Hoden  von  Ichthyophis, 
da  er  diesen  ProzeB  beim  Mannchen  mit  einer  sich  auf  ein  Ovar  beziehenden 
Figur  (36,  Taf.  11)  illustriert,  wie  aus  der  Figurenerklarung  zu  sehen  ist 

Um  die  Homologie  der  „Zellnester"  des  Batrachierovars  mit  den  Spermato- 
gemmen zu  betonen,  schlage  ich  vor,  fiir  die  ersteren  Gebilde  den  Namen  Ovo- 
gemmen  anzunehmen,  welcher  schon  von  LOWE  (1903)  in  diesem  Sinne  bei  den 
Teleosteem  gebraucht  wurde.  Den  Terminus  „Zellnester"  (Semper  1875)  woUen 
wir  in  einem  allgemeineren  Sinne  anwenden,  namlich  fiir  alle  Ansammlungen 
von  gleichen  Keimelementen,  die  von  derselben  Stammzelle  abzuleiten  sind,  ohne 
daB  dabei  irgendwelche  Beziehungen  zu  den  Erscheinungen  der  Wachstums- 
periodc  gedacht  waren.  In  diese  Kategorie  von  Zellgruppen  werden  z.  B.  die 
Nester  der  Hoden  von  Selachiern  (Semper,  1875)  und  von  Teleosteem  (Brock, 
1 881;  JUNGERSEN,  1 889)  sowie  diejenigcn  der  noch  indifferenten  Keimanlage  des 
Hiihnchens  (Semon,  1887)  einzureihen  sein. 

Die  Ovogemmen  sind  bei  den  Selachiern  zweifellos  vorhanden,  wie  aus  den 
Abbildungen  von  Mar6chal  (1907)  zu  sehen  ist,  dieselben  Gebilde  sind  auch  bei 
Teleosteem  neulich  beschrieben  wordcn  (LOwE,  1903;  Wallace,  1903;  Schneider, 
1903).  Spermatogemmen  sind  auch  bei  Vertretern  der  zwei  genannten  Gruppen 
beobachtet  worden  (Selachier:  SWAEN  und  Masquelin,  1883;  Tcleosteer:  Brock, 
1 88 1,  Taf.  18,  Fig.  3  c). 
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Bei  den  Wirbellosen  treten  die  Spermatogemmen  als  Regcl  auf.  Seltener 
wird  das  Vorhandensein  von  typischen  Ovogemmen  beschrieben.  Gute  Beispiele 
von  diesen  Gebilden  finden  wir  in  den  Ovarien  von  Enchytreus  (Vejdovsky, 
1907)  und  von  Dytiscus  (Giardina,  1901). 

Bei  den  Amnioten  sind  sowohl  Spermatogemmen  wie  Ovogemmen  nicht 
mehr  zu  finden. 

BouiN  (1901)  hat  die  Ovogoniennester  [Ovogemmen]  der  Batrachier  als 
rudimentSre  PFLtiGERsche  Schlauche  aufgefafit  Da  aber  diesen  letzteren  einige 
charakteristische  Zuge  der  Ovogemmen  (Bildung  aus  einer  einzigen  Keimzelle, 
Abwesenheit  von  Paragonien  im  Innern  des  Gebildes)  fehlen,  ist  dieser  Gesichts- 
punkt  unhaltbar. 

Die  Nahrzellen  der  Hodenanlage. 

In  dem  beschreibenden  Teil  dieser  Arbeit  habe  ich  gezeigt,  dafi  im  Laufe 
der  Hodenentwicklung  in  der  geschlechtlich  differenzierten  Spatbefruchtungsreihe 
zu  der  Zeit,  wenn  die  schon  angelegten  HodenampuUen  noch  aus  indifferenten 
Embryonalzellen  bestehen,  einige  der  letzteren  sich  zu  besonderen,  ein  Chromidium 
fiihrenden  Elementen  differenzieren.  Ihr  Kern  ist  durch  die  Konzentrierung  des 
Chromatins  gekennzeichnet  In  den  benachbarten  indifferenten  ZcUen  treten  fett- 
artige  Einschlusse  auf.  Bald  darauf  beginnt  ein  reger  ProzeB  der  Umwandlung 
dieser  kleinen  indifferenten  ZeUen  der  Ampullenanlagen  in  Spermatogonien,  und 
zugleich  verschwinden  die  zucrst  erwahnten  besonders  differenzierten  Elemente, 
indem  sie  scheinbar  zu  gewOhnlichen  Paragonien  werden. 

Diese  interessanten  Elemente  hat  zweifellos  Friedmann  (1898)  in  der  jungen 
Anlagc  von  erwachsenen  Rana  viridis  geschcn,  wobei  auch  das  Auftreten  einer 
fettartigen  Substanz  in  den  kleinen  indifferenten  Zellen  beobachtet  wurde.  Dieser 
Verfasser  hat  sich  aber  mit  diesen  Elementen  nicht  weiter  beschaftigt  und  spricht 
die  Vermutung  aus,  sie  fielen  dem  Untcrgang  anheim. 

Ich  fasse  die  in  Betracht  kommenden  Zellen  als  Nahrzellen  auf.  Die  er- 
nahrende  Funktion  derselben  kommt  besonders  in  der  Ablagerung  fettartiger 
Substanz  zum  Ausdruck.  Dafi  die  kleinen  Zellen  der  HodenampuUen,  wo  sie 
massenhaft  zu  verhaltnismafiig  grofien  Spermatogonien  werden,  einer  gesteigerten 
Ernahrung  bediirfen,  liegt  auf  der  Hand.  Ich  glaube  dabei  nicht,  dafi  die  „Nahr- 
zellen"  selbst  als  Nahrmaterial  ftir  ihre  Nachbarzellen  verbraucht  wiirden.  Es 
handelt  sich  aber  um  eine  Sezemierung  von  Fermenten,  welche  es  bewirken,  dafi 
die  in  der  Keimanlage  zirkulierenden  Nahrstoffe  von  den  Ampullenelementen 
besser  ausgeniitzt  werden  kOnnen.  Der  Chromidialapparat  der  Nahrzellen  spricht 
auch  fur  ihre  erhohte  Tatigkeit. 
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Da6  das  Auftreten  der  in  Frage  kommenden  Elemente  wirklich  mit  einem 
gesteigerten  Nahrungsbediirfnis  der  AmpuUenzellen  in  Zusammenhang  steht,  wird 
noch  durch  folgende  Erwagungen  bestatigt.  Wir  wissen,  da6  in  der  inter- 
mediaren  Spa^tbefruchtungsreihe,  wo  das  Hodenparenchym  sonst  genau  so  ge- 
bildet  wird,  wie  in  der  geschlechtlich  differenzierten  Spatbefruchtungsreihe,  die 
Nahrzellen  in  kdnem  Moment  der  Entwicklung  zu  finden  sind.  Nun  wird  diese 
Tatsache  dadurch  erklSrlich,  dafi  das  einschmelzende  weibliche  Keimgewebe  der 
intermediaren  Anlage  dem  einwachsenden  zentralen  Teil  derselben  ein  reichliches 
Nahrmaterial  anbietet,  und  daher  die  Ausbildung  von  besonderen  Nahrzellen  uber- 
fltissig  erscheint, 

Wie  schon  von  Korschelt  und  Heider  (1902)  hervorgehoben  wurde.  sind 
zwei  Kategorien  von  Nahrzellen  zu  unterscheiden,  welche  im  Laufe  der  Evolution 
der  Keimdrtisen  in  verschiedenen  Tiergruppen  zu  beobachten  sind.  Es  sind  einer- 
seits  die  sogen.  „VERSONschen"  Zellen,  andererseits  die  SERTOLischen  Zellen  und 
die  diesen  ahnlichen.  Der  Hauptunterschied  zwischen  den  beiderlei  Gebilden  besteht 
darin,  daB,  wahrend  die  ersteren  auf  den  friiheren  Stadien  der  Hodenentwicklung 
in  Funktion  treten,  die  letzteren  erst  dicht  vor  der  Reifung  der  Keimelemente 
anfangen,  eine  Rolle  zu  spielen.  Demnach  sind  die  obenbeschriebenen  Elemente 
von  Rana  in  die  erste  Kategorie  von  Nahrzellen  einziu-eihen. 

Der  erste,  welcher  ahnliche  Nahrzellen  (Zentralzellen)  in  den  Keimdrtisen 
fand,  und  zwar  im  Hoden  sowie  im  Ovar  von  Bonellia,  war  Spengel  (1879).  Er 
hat  dabei  die  Bildung  dieser  Elemente  aus  kleinen,  indifferenten  Zellen  verfolgt, 
die  auch  den  Keimzellen  Ursprung  geben.  Zu  gleicher  Zeit  zeig^e  er,  dafi  seine 
„Zentralzelle"  keine  Mutterzelle  der  Keimelemente  ist  Es  wird  also  nur  Sache 
der  Gerechtigkeit,  wenn  wir  dieses  und  ahnliche  Gebilde  in  anderen  Tiergruppen 
„SPENGELsche"  Zellen  nennen  und  den  sonst  ublichen  Terminus  „VERSONsche" 
Zelle  fallen  lassen  werden*). 

Verson  hat  namlich  erst  10  Jahre  spater  (1889)  ahnliche  Zellen  bei  der  Seiden- 
raupe  beobachtet  und  falsch  als  Spermatogonienmutterzellen  aufgefafit.  Der 
italienische  Forscher  ist  auch  spater  (1894)  bei  derselben  Meinung  tiber  ihre  Be- 
deutung  geblieben.  Cholodkowsky  (1892,  1894)  fand  das  betreffende  Element 
aufier  bei  Botnbyx  noch  bei  anderen  Lepidopteren,  sowie  bei  einigen  Neuropteren, 
Dipteren  und  Hemipteren.  Dabei  hat  dieser  Forscher  die  SPENGELsche  Zelle  eben- 
faUs  fiir  eine  Urkeimzelle  gehalten.  Toyama  (1894),  welcher  die  SPENGELsche 
Zelle  auch  im  weiblichen  Geschlecht  entdeckte,  hielt  sie  fiir  eine  Stiitz-  und 
vielleicht    auch    Nahrzelle    und    leitete    sie    von    einer    kleinen    Follikelzelle    ab. 


i)  Dieser  Name   wiire   nur  in  bezug  auf  die  Insektcn  hOchstens  als  Unterbegriff  dcs  ersteren  anzu- 
wenden. 
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V.  LA  Valette  St.  George  (1897)  schloB  sich  in  der  Deutung  des  fraglichen 
Gebildes  ToYAMA  an,  HeB  aber  dasselbe  aus  einer  Spermatogonie  entstehen. 

Ausfuhrliche  Untersuchungen  iiber  die  Bildung  und  das  Verhalten  der 
SPENGELschen  Zelle  bei  den  Insekten  verdanken  wir  GRt!rNBERG  (1903).  Nach 
diesem  Autor  entstehen  diese  Zellen  aus  Spermatogonien,  welche  an  der  Wand 
der  Hodenschlauche  liegen  („Apicalzellen").  Dabei  wird  ihr  Plasma  dichter  und 
farbbarer,  das  Chromatin  zeigt  teilweise  das  Bestreben,  sich  im  Zentrum  des  Kernes 
anzusammeln.  Die  Zelle  wandert  in  die  Mitte  des  Hodenschlauches,  und  es  treten  in 
ihrem  Plasma  Chromatinklumpen  auf,  welche  Zerfallsprodukte  von  Kemen  einiger 
zugrunde  gehender  Spermatogonien  sein  sollen.  Bei  den  von  GrCnberg  unter- 
suchten  Arten  degeneriert  die  SPENGELsche  Zelle  spater.  Es  wird  derselben  von 
diesem  Autor  cine  assimilierende  und  sezernierende  Tatigkeit  zugeschrieben.  Die 
Apicalzellen  treten  auch  in  den  Ovarien  auf,  scheinen  aber  hier  keine  Rolle  zu 
spielen. 

Vergleicht  man  die  Abbildungen  von  GRtfNBERG  mit  meinen  von  der  Nahr- 
zelle  des  Froschhodens,  so  ist  die  groBe  Aehnlichkeit  der  Entstehung  und  des 
Verhaltens  des  Gebildes  in  beiden  Fallen  nicht  zu  verkennen.  Zwar  glaubt 
GrCnberg,  dafi  die  SPENGELsche  Zelle  eine  umgebildete  Spermatogonie  sei, 
wahrend  ich  dieselbe  bei  Rana  von  einem  kleinen  indifferenten  Elemente  ableite. 
Ich  glaube  aber,  es  handelt  sich  hier  um  einen  Unterschied  im  Wortgebrauch. 
GrCnberg  nennt  alle  Zellen  des  Hodenschlauches  seines  Anfangsstadiums 
„Spermatogonien",  obgleich  man  auf  seiner  Abbildung  (Fig.  i,  Taf.  16)  deutlich 
die  groBen  Zellen  mit  g^oBen  runden  Kemen  und  scharfen  Zellgrenzen  von  den 
kleinen,  langliche  Kerne  fiihrenden  Elementen  unterscheiden  kann,  welche  keine 
Zellgrenzen  aufweisen.  Wendet  man  die  gebrauchliche  Terminologie  an ,  so 
werden  die  ersteren  als  Keimzellen,  die  letzteren  als  FoUikelzellen  zu  bezeichnen 
sein  (Spermatogonien  und  Paragonien).  Nun  1st  ebenfalls  aus  den  Abbildungen  zu 
schlieBen,  daB  die  SPENGELschen  Zellen  sich-  aus  der  zweiten  Sorte  von  Elementen 
ausbilden,  wie  es  auch  bei  Rana  esculenta  der  Fall  ist. 

Es  wird  weiter  von  GRtTNBERG  behauptet,  daB  die  Chromatineinschlfisse  des 
Plasmas  der  Nahrzelle  exogener  Natur  seien.  Ohne  es  unbedingt  bestreiten  zu 
woUen,  muB  ich  hervorheben,  daB  die  Frage  bei  diesem  Autor  sehr  ungeniigend 
aufgeklart  ist.  DaB  eine  typische  Chromidienbildung  in  der  SPENGELschen  Zelle, 
wie  ich  es  bei  Rana  esculenta  beobachtet  habe,  auch  bei  den  Insekten  vorkommt, 
ist  aus  dem  Fall  von  Phalera  zu  schlieBen,  wo  ein  Streifen  von  farbbaren 
KOrnchen  von  einer  verdtinnten  Stelle  der  Kernmembran  zur  Zellperipherie  zieht 
(Fig.  24,  Taf.  18). 

Ich  mache  auf  die  Aehnlichkeit  der  Kemstruktur  der  Nahrzelle  von  Rana 
esculenta  mit  jener  der  SPENGELschen  Zellen  der  Insekten  aufmerksam,  wie  sie 
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auf  manchen  Figiiren  von  GRtrNBERG  dargestellt  sind  (vergl.  meine  Fig.  57,  Nz 
mit  der  GRtTNBERGschen  Fig.  3  rechts,  Apz,  Taf.  16;  meine  Fig.  59,  Nz  mit  der 
GRtTNBERGschen  Fig.  29,  Taf.  17). 

GRtrNBERG  spricht  nicht  von  fettartigen  Einschliissen  in  der  Nachbarschaft 
der  SPENGELschen  Zelle,  etwa  wie  Friedmann  (1898)  und  ich  es  bei  Rana 
esculenta  gefunden  haben.  Da  aber  dieser  Forscher  sein  Material  mit  Osmium- 
gemischen  fixierte  und  mit  Eisenhamatoxylin  fSrbte,  konnte  er  leicht  fettartige 
Substanzen  mit  ChromatinbrOckchen  verwechseln  und  ubersehen. 

Zuletzt  wurde  die  SPENGELsche  Zelle  bei  Papilio  von  Munson  (1906)  be- 
schrieben.  Dieser  Verfasser,  welchem  die  GRtTNBERGsche  Arbeit  unbekannt  ge- 
blieben  ist,  steht  immer  noch  auf  dem  Standpunkt  von  Verson  und  Cholod* 
KOWSKY,  indem  er  das  Gebilde  „Grandmother  Stem  Cell"  nennt  und  die  Spermato- 
gonien  von  ihm  ableitet.  Es  geniig^  aber,  einen  Blick  auf  seine  Tafeln  zu  werfen, 
um  sich  zu  (iberzeugen,  daB  er  die  Chromidialpartikelchen,  welche  an  der  Peripherie 
der  Nahrzelle  liegen,  fiir  Kerne  gehalten  hat  („the  cortical  nuclei**),  welche  durch 
Wachstum  die  Kerne  der  Spermatogonien  („the  mother  branch  cells")  liefern  sollen, 
und  daB  seine  ganze  Vorstellung  von  der  RoUe  der  SPENGELschen  Zelle  aus  der 
Luft  gegriffen  ist.  Uebrigens  sind  die  Abbildungen  insofern  interessant,  ak  die 
Anwesenheit  dnes  dem  Kerne  anliegenden  Chromidiums  zu  erkennen  ist  (Fig.  57, 
Taf.  15).  Sonst  ist  die  Verteilung  des  Chromatins  in  dem  Kerne  zu  beachten, 
da  die  in  den  Nahrzellen  von  Rana  esculenta  vorkommenden  Verhaltnisse  (Kon- 
densierung  des  Chromatins)   hier  wieder  illustriert  sind  (Fig.  56  und  57,  Taf.  15). 

Die  SPENGELsche  Zelle  wurde  auBer  den  Insekten  noch  bei  Hinidineen  von 
LiVANOW  (1906)  im  Hoden  und  von  JOrgensen  (1908)  im  Ovar  beobachtet. 
Wahrend  der  erstere  Autor  dieselbe  als  eine  Nahrzelle  auffaBt,  halt  sie  der  letztere 
fiir  eine  Stutzzelle  (faserige  Struktur). 

Da  Marcus  (1905)  Kerne  in  der  Rhachis  von  Ascarisweibchen  gefunden 
hat,  ist  dieses  in  den  beiden  Geschlechtern  vorkommende  Gebilde  hOchst  wahr- 
scheinlich  als  eine  SPENGELsche  Zelle  aufzufassen,  wie  es  zuerst  To  yam  A  (1894  a) 
tat.  Nur  bleibt  es  auch  wahrend  der  Wachstumsperiode  bestehen,  womit  es  einen 
Uebergang  zu  den  NahrzeUen  der  zweiten  Kategorie  bildet. 

Als  zweite  Gruppe  von  Nahr-  resp.  Stutzzellen  sind  diejenigen  Gebilde  zu 
vereinigen,  welche  dicht  vor  der  Wachstumsperiode  der  Keimzellen  in  den 
Spermatogemmen  auftreten  resp.  tatig  werden.  Hierzu  gehOren:  die  Cytophoren 
Oder  Blastophoren  der  Turbellarien,  Anneliden,  Mollusken,  Bryozoen  (insofern  diese 
Gebilde  uberhaupt  den  Wert  einer  Zelle  haben),  die  Basalzellen  der  Mollusken,  die 
Cystenzellen  (auch  Kopfzellen,  Nahrzellen,  „cellules  satellites",  Apicalzellen  genannt) 
der  Arthropoden,  die  SERTOLlschen  Zellen  der  Vertebraten. 
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Was  den  Ursprung  der  Elemente  dieser  Kategorie  betrifft,  so  scheinen  sie 
in  einigen  Fallen  von  derselben  germinativen  Ausgangsstelle  zu  stammen,  wie  alle 
Keimelemente  der  betreffenden  Spermatogemme  (Spermatophor  von  Clitellio, 
Jensen,  1883;  „cellule  satellite"  von  Cossus,  Gilson,  1888;  Basalzelle  von 
PhylUrhoe,  Capua-Giuffr^,  1908).  GewOhnlich  werden  sie  aber  von  den  indiffe- 
renten  Zellen  des  Hodenschlauches  abgeleitet  (SERTOLlsche  Zelle  der  Vertebraten : 
Swaen  und  Masquelin,  1883;  Benda,  1887;  Hermann,  1889;  Prenant,  1892; 
Regaud,  1899;  SchOnfeld,  1 901;  LoiSEL,  1902;  Stephan,  1902  a;  „cellule 
satellite"  von  Asellus :  Gilson,  i  886 ;  FoUikelzelle  von  Hydrophilus :  de  Bruyne, 
1899;  die  Bcisalzelle  von  Helix:  Lee,  1897). 

Wir  sehen  also,  da6  wenigstens  in  vielen  Fallen  der  Ursprung  der  Nahr- 
zellen,  welche  in  den  Spermatogemmen  entstehen,  derselbe  zu  sein  scheint,  den 
Spengel  for  seine  „Zentralzelle"  bei  Bonellia  und  ich  ftir  die  SPENGELsche  Zelle 
von  Rana  esculenta  beschrieben  haben,  und  welcher  fiir  dasselbe  Gebilde  der  In- 
sekten  aus  der  Darstellung  von  GrCtnberg  zu  erschlieBen  ist  Auch  in  der 
Struktur  dieser  Elemente  lassen  sich  manchmal  ahnliche  Zustande,  wie  bei  der 
SPENGELschen  Zelle,  beobachten.  So  wird  eine  Kondensieriing  des  Chromatins 
in  den  SERTOLischen  Zellen  von  Benda  (1898,  Triton)  und  Hermann  (1889, 
Sanger)  beschrieben.  Im  Plasma  derselben  sind  vielfach  Chromidien  zu  treffen 
LoiSEL,  1902;  Benda,  1898;  Stephan,  1902)  sowie  Ablagerungen  einer  fett- 
artigen  Substanz  (Swaen  und  Masquelin,  1883;  Ebner,  1888;  Benda,  1898; 
SchOnfeld,  1901).  Chromidien  wurden  auch  in  den  „Apicalzellen"  der  Spermato- 
gemmen von  Dissosteira  (Davis,  1908)  und  Stenobothrus  (Gerard,  1909)  ge- 
funden,  Fetttropfchen  in  den  „Follikelzellen"  der  Spermatogemmen  von  Hydro- 
philus (de  Bruyne,  1899)  und  in  den  Basalzellen  von  Helix '(Lee,  1897). 

Man  kaim  also  eine  groBe  Aehnlichkeit  zwischen  den  beiden  Kategorien 
von  Elementen  (SPENGELsche  Zelle  einerseits,  SERTOLlsche  Zelle  und  dergleichen 
andererseits)  nicht  leugnen,  und  es  ist  hOchst  wahrscheinlich,  dafi  die  beiderlei 
Elemente  eine  gleiche  Funktion  haben :  sie  soUen  fur  ein  gesteigertes  Ernahrungs- 
bediirfnis  der  in  Bildung  begriffenen  Keimzellen  sorgen,  die  ersteren  im  Anfange 
dieser  Bildung,  die  letzteren  am  Ende  derselben. 

Es  wurde  vielfach  darauf  hingewiesen,  dafi  die  Nahrzellen  der  zweiten 
Kategorie  im  Hoden  den  Follikelzellen  des  wachsenden  Eies  entsprechen.  Es 
scheint  aber  auch  Falle  zu  geben,  wo  besondere  Nahrzellen  auf  sehr  friihen 
Stadien  der  Bildung  der  weiblichen  Keimzellen  auftreten  und  mit  der  SPENGEL- 
schen Zelle  in  diesem  Sinne  zu  vergleichen  sind.  Die  Zentralzelle  der  weiblichen 
Keimanlage  von  Bonellia,  die  Apicalzelle  des  Insektenovars,  die  Rhachis  des 
Ascarisweibchens,  die  faserige  Zelle  des  Hirudineeneierstocks  habe  ich  schon  er- 
wahnt    Es  ist  aufierdem  der  von  Ancel  (1902)  beschriebenen,  mit  FetttrOpfchen 


l3d  Sergius  Kuschakewitsch, 

beladenen   „elements  nourriciers"  zu  gedenken,   welche  in  der  Zwitterdrtise  von 
Helix  vor  der  Ovogonienbildung  auftreten  und  dieselbe  bewirken  sollen. 

Die  Ablagerung  von  fettartiger  Substanz  in  dem  Keimgewebe  kann  auch 
unabhangig  von  besonderen  Nahrzellen  stattfinden  und  scheint  iiberhaupt  eine 
wichtige  Rolle  fiir  die  Entstehung  der  -Keimzellen  zu  spielen.  So  fand  LoiSEL 
(1902  a)  FetttrOpfchen  auf  den  ersten  Stadien  der  Entwicklung  der  Keimanlage 
bei  Vogeln,  Skrobansky  (1903),  Allen  (1904),  v.  Winiwarter  und  Sainmont 
(1969)  bei  Saugern.  Allen  und  die  zwei  belgischen  Forscher  glauben,  dafi  diese 
Fettablagerung  mit  der  regen  Neubildung  von  Keimzellen  in  Zusammenhang  steht. 

Die  morphologische  Bedeutung  der  sterilen  Abschnitte  der  Keimanlage. 

1.  Der  FettkOrper.  Aufier  Giles  (1889),  der  den  FettkOrper  vom  Pro- 
nephros ableitete  und  GiGLio-Tos  (1895),  welcher  denselben  aus  einer  selb- 
standigen  Anlage  entstehen  la6t,  sind  alle  Forscher  (v.  WimCH,  1853 ;  Marschall 
und  Bles,  1890;  Semon,  1891 ;  BouiN,  1901)  darin  einig,  dafi  er  aus  dem  vorderen 
Telle  der  gemeinsaihen  Genitalleiste  entsteht.  Auf  Grund  meiner  eigenen  Unter- 
suchungen  kann  ich  diese  Meinung  nur  bestatigen. 

V.  WiiTiCH,  Marschall  und  Bles  sowie  Marschall  (1884)  meinten,  dafi 
dieses  Organ  den  fettartig  degenerierten  vorderen  Abschnitt  der  Geschlechtsdriise 
darstellt  BouiN  und  KiNG  (1908  a),  welche  keine  Keimzellen  in  dem  progonalen 
Abschnitt  der  Genitalleiste  finden  konnten,  glauben  nicht,  dafi  diese  morpho- 
logische Bedeutung  dem  FettkOrper  zuzuschreiben  ware.  Nun  habe  ich  gezeigt, 
dafi  unzweifelhafte  Keimzellen  in  der  FettkOrperanlage  von  Rana  esculenta  zu 
treffen  sind,  auch  *zu  einer  Zeit.  wo  diese  Anlage  von  dem  gonalen  Abschnitte 
der  Genitalleiste  durch  eine  tiefe  Einkerbung  getrennt  ist.  Dadurch,  glaube  ich, 
ist  der  Beweis  erbracht,  dafi  der  FettkOrper  in  der  Tat  als  ein  besonders  dif- 
ferenzierter  Teil  der  Keimdriise  zu  betrachten  ist,  wie  es  von  v.  WiTTlCH  zuerst 
behauptet  wurde. 

BouiN  hat  den  FettkOrper  mit  der  interstitiellen  Driise  der  Saugetiere  ver- 
glichen.  Ich  glaube,  dafi  dieser  Standpunkt  sich  mit  meiner  Auffassung  der 
morphologischen  Bedeutung  des  Organs  sehr  g^t  vereinigen  lafit.  Der  FettkOrper 
hat  sich,  meiner  Meinung  nach,  aus  dem  vorderen  Abschnitte  der  Keimdriise  ent- 
wickelt,  indem  das  Fett  fiihrende  interstitielle  Gewebe  die  Oberhand  gewann  und 
unter  Steigerung  der  Fettproduktion  dsis  Keimgewebe  verdrangte. 

2.  Das  Ligamentum  triangulare.  Im  epigonalen  Abschnitte  habe  ich 
auch  Keimzellen  gefunden  und  glaube  ihn  als  einen  verkUmmerten  Teil  der  Keim- 
driise betrachten  zu  kdnnen,  um  so  mehr,  als  typische  pseudo-metamer  angeordnete 
Genitalstrange  in  demselben  auftreten. 
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Mit  Felix  und  BtrHLER  (1906)  nehme  ich  an,  daB  die  Keimdnisen  der 
Vertebratenahnen  eine  viel  grOBere  Ausdehnung  gehabt  haben,  als  wir  es 
bei  den  jetzigen  Vertretern  finden.  Die  pro-  resp.  epigonalen  Abschnitte  der 
Genitalleiste,  welche  in  den  verschiedenen  Wirbeltiergruppen  auftreten  und  meistens 
funktionslos  bleiben,  scheinen  mir  der  Ausdruck  des  kaudal-  resp.  kopfwarts  fort- 
schreitenden  Prozesses  der  Verkiimmerung  der  Keimdriise  zu  sein.  Werden  die 
sterilen  Abschnitte  der  Keimdriise  fiir  andere  Funktionen  in  Anspruch  genommen, 
so  entstehen  aus  ihnen  neue  wohlentwickelte  Organe  (Fettk5rper  der  Amphibien, 
Reteapparat  der  Sanger^)). 


Der  sogenannte  „Hermaphroditismus"  bei  den  Amphibien. 

Durch  eine  Reihe  von  Erwagungen  (s.  oben  p.  68),  wurde  PflCger  (1882) 
dazu  gefiihrt,  aufier  den  typischen  mdiinlichen  und  weiblichen  GrasfrOschchen 
eine  dritte  Form  —  die  „Hermaphroditen"  zu  unterscheiden,  welche  sich  spater, 
wenigstens  teilweise,  in  Mannchen  umwandeln  sollten.  R.  Hertwig  (1905,  1906, 
1907)  hat  diese  PFLt^GERschen  Hermaphroditen  auch  bei  Rana  esculenta  gefunden. 
Schmitt-Marcell  (1908)  hat  den  von  PflCger  postulierten  UmwandlungsprozeB 
der  Hermaphroditen  in  Mannchen  bei  Rana  temporaria  beobachten  kOnnen. 

Nun  war  ich  imstande,  die  Entwicklung  der  Keimanlage  der  PFLtTGERschen 
Hermaphroditen  (oder  intermediaren  Formen)  bei  Rana  esculenta  genau  zu 
verfolgen.  Es  hat  sich  gezeig^,  daB,  obgleich  diese  Entwicklung  bis  zur  Meta- 
morphose im  g^oBen  und  ganzen  derjenigen  der  Weibchen  aus  den  geschlecht- 
lich  differenzierten  Kulturen  ahnlich  ist,  einige  wichtige  Unterschiede  zu  kon- 
statieren  sind.  Es  sind  nUmlich  fur  die  intermediare  Keimanlage  charakteristisch  : 
i)  die  schwache  Ausbildung  des  primaren  Genitabraumes,  2)  das  spate  Auftreten 
der  sekundaren  Genitabraume  in  der  Zahl  8  (statt  6  beim  Weibchen),  3)  das  Ver- 
harren  der  meisten  Keimzellen  der  Ovogemmen  auf  den  ersten  Stadien  der 
Wachstumsperiode,  so  daB  nur  sehr  wenige  sich  unter  starker  VergrOBerung  aus 
dem  Ovogemmenverbande  lOsen  und  in  den  sekundaren  Genitalraum  hineinragen. 
Es  gesellt  sich  dazu  nach  der  Metamorphose  4)  die  Riickbildung  eines  Teiles 
der  grOBeren  Ovocyten  und  die  Entstehung  von  Kavemen  an  der  Stelle  derselben. 
Alle  diese  Merkmale  erlauben,  die  PFLtrGERschen  Hermaphroditen  sehr  friih  von 
den  Weibchen  zu  unterscheiden.  Findet  man  in  einer  Kultur  liberhaupt  PflCger- 
sche  Hermaphroditen,  so  sind,  meinen  Erfahrungen  nach,  alle  Individuen  derselben 
vor  der  Metamorphose  als  intermediare  Formen  zu  erkennen. 


I)  Wenn  Coert  (1898)  und  Allen  (1904),  welche  denselben  voin  progonalen  Absdinitte  der  An- 
lage  ableiten,  wirklich  Recht  haben. 
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Wir  haben  weiter  gesehen,  daS  wenigstens  ein  Teil  der  intermediSren  Formen 
sich  auch  bei  Rana  esculenta  in  M^nnchen  umwandelt  Je  nachdem  wir  eine 
Spatbefruchtungs-  oder  eine  normale  Kultur  haben,  wird  das  mannliche  Keim- 
gewebe  ausschliefilich  von  den  Wanden  der  GenitalhOhlen  geliefert  oder  entsteht 
hauptsachlich  aus  dem  indifferenten  Embryonalgewebe,  welches  von  neuem  aus 
dem  WoLFFschen  KOrper  einwandert. 

Die  Beschreibung,  welche  Schmitt-Marcell  ^1908)  fiir  die  entsprechenden 
Vorg^nge  bei  Rana  temporaria  gibt,  weicht  in  vielen  Einzeiheiten  von  der  meinigen 
ab.  Aber  wenn  die  anderen  Differenzen  keine  prinzipielle  Bedeutung  zu  haben 
scheinen  und  mOglicherweise  sich  auf  Artunterschiede  zuriickfCihren  lassen,  so 
stehen  wir  doch  in  einem  Punkte  in  schroffem  Gegensatz.  Nach  dem  genannten 
Verfasser  ordnen  sich  die  Zellen  des  „indifferenten  Keimgewebes"  der  intermediaren 
Driise  zu  Gruppen,  welche  die  Anlage  der  Hodenkanalchen  darstellen.  Nun  kann, 
meiner  Meinung  nach,  das  „indifferente  Keimgewebe"  nichts  anderes  sein  als  die 
in  Ovogemmen  eingeteilte  Masse  der  jungen  Ovocyten.  Zwar  berichtet  der  ge- 
nannte  Verfasser  iiber  Vermehrung  seiner  „indifferenten"  Keimzellen.  Er  spricht 
aber  nicht  von  Mitosen,  sondem  von  dnem  Chromatinzustand  der  Kerne,  welcher 
eine  abgelaufene  Teilung  anzeigt  Ich  glaube,  es  handelt  sich  um  junge  Auxo- 
cytenstadien,  welche  bei  An wendung  einer  ungiinstigen  Fixierungsmethode  ^)  leicht 
verkannt  werden  konnten.  Es  scheint  mir  auch  sehr  wahrscheinlich,  dafi  der  Ver- 
fasser die  Ovogemmen  mit  den  Anlagen  der  Hodenampullen  verwechselt  hat,  ein 
Irrtum,  welchem  friihere  Forscher  schon  vielfach  anheimgefallen  sind. 

Nach  meinen  Untersuchungen  bin  ich  fest  iiberzeugt,  dafi  auf  den  in  Be- 
tracht  kommenden  Stadien  (d.  h.  nach  der  Metamorphose)  von  „indifferenten 
Keimzellen*'  keine  Rede  sein  kann.  Es  gibt  zuerst  ein  weibliches  Keim- 
gewebe, welches  bis  auf  sp3,rliche  Reste  zugrunde  geht;  dann  entsteht  aus  dem 
zentralen  indifferenten  Embryonalgewebe  das  samtliche  Hoden- 
parenchym. 

Die  Umwandlung  der  intermediaren  Keimdruse  in  ein  Ovar  besteht  darin, 
dafi  die  Auxocyten  in  den  meisten  Ovogemmen  stark  anwachsen,  wobei  die 
letzteren  aufgel5st  werden.  Der  Vorgang  wird  von  der  Veranderung  der  aufieren 
Gestalt  begleitet. 

Wenn  man  die  Vorg^nge  der  Umwandlung  der  intermediaren  Keimanlage 
in  einen  Hoden  genau  kennt,  so  ist  es  nicht  schwer,  viele  „Anomalien"  der  Keim- 
driisen  der  Raniden  zu  verstehen,  welche  von  einer  Reihe  von  Autoren  be- 
schrieben  wurden.  In  erster  Linie  meine  ich  das  Vorhandensein  von  „Eiern" 
(grofien  Ovocyten)  im  Hodenparenchym,  welche  bald  intertubular  (PFLtFGER,  1882; 

i)  Schmitt-Ma&cell  hat  sein  Material  mit  konzentriertem  Sublimat  konserviert,  welches  meiner 
Krfahrung  nach  fur  das  Studium  der  feineren  Strukturen  der  Keimdruse  des  Frosches  ungeeignet  ist. 
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Marschall,  1884;  Hoffmann,  1886;  Cole,  1895;  Punnet,  1900),  bald  mtra- 
tubular  (Balbiani,  1879;  Mitrophanow,  1894),  oder  zugleich  inter-  und  intra- 
tubular  (Latter,  1890)  bei  erwachsenen  FrOschen  gefunden  wurden.  Es  ist 
namlich  leicht,  sich  vorzustellen,  daB  einige  Auxocyten  als  Reste  des  ver- 
schwindenden  weiblichen  Gewebes  der  intermediaren  Keimdriise  in  die  wachsende 
Zentralmasse  des  iEmbryonalgewebes  geraten,  welches  spater  in  die  Anlagen  der 
Hodenampullen  eingeteilt  wird  und  das  mSjinliche  Keimgewebe  liefert  Je  nach- 
dem  die  in  Betracht  kommenden  Ovocyten  zwischen  den  AmpuUenanlagen  liegen 
bleiben  oder  in  dieselben  aufgenommen  werden,  werden  sie  sp^ter  als  inter-  oder 
intratubulare  Eier  gefunden. 

In  manchen  Fallen  wird  die  Herkunft  des  Hodens  auch  durch  eine  Ein- 
schnurung  (Latter,  1890,  rechts;  Marschall,  1884,  B,  rechts),  wie  sie  6fters 
an  intermediaren  Keimdriisen  vorkommt,  dokumentiert. 

Stellen  wir  uns  weiter  vor,  daB  lokalisierte  Inseln  oder  auch  grOBere  Massen 
des  weiblichen  Keimgewebes  bei  der  Umbildung  der  intermediaren  Keimdruse 
in  den  Hoden  erhalten  bleiben,  und  daB  die  jungen  Ovocyten  sich  weiter  ent- 
wickeln,  so  werden  wir  den  „Ovotestis"  der  Autoren  bekommen  (Bourne,  1884; 
Marschall,  1884,  D;  Kent,  1885;  Ridewood,  1888;  Smith,  1890;  Cole,  1895; 
Punnet,  1900;  Ognew,  1906;  Yung,  1907;  Youngman,  1909). 

Auch  bei  Bufo  wurden  Eier  im  Hoden  (Balbiani,  1879;  Hoffmann,  1886; 
Knappe,  1886;  Friedmann,  1898;  Cerruti,  1907)  vielfach  beschrieben.  Leider 
wurde  die  spatere  Entwicklungsgeschichte  der  Keimdriise  bei  Bufo  seit  lingerer 
Zeit  nicht  mehr  eingehend  untersucht,  so  daB  wir  iiber  die  in  dieser  Gruppe 
herrschenden  Sexualitatsverhaltnisse  nur  sehr  mangelhaft  unterrichtet  sind.  Wie 
ich  schon  erwahnt  habe  (s.  p.  182),  machen  einige  Angaben  von  Hoffmann  sehr 
wahrscheinlich,  daB  bei  den  KrOten  ein  Zustand  der  Keimanlage  vorkommt, 
welcher  demjenigen  der  PFLtTGERschen  Hermaphroditen  vollkommen  entspricht. 
Ist  meine  Annahme  richtig,  so  ist  auch  eine  nachtragliche  Umwandlung  solcher 
intermediaren  Formen  in  Mannchen  zu  erwarten.  Dann  wiirde  fiir  das  Auftreten 
von  Eiern  im  Hoden  von  Bufo  dieselbe  Erklarung  gultig  sein,  welche  wir  schon 
fur  Rana  angewandt  haben. 

Bekanntlich  wird  der  vorderste  Abschnitt  der  Genitalleiste  bei  den  KrOten 
zu  dem  sogenannten  BiDDERschen  Organ,  welches  im  groBen  und  ganzen  nach 
dem  Typus  des  Ovars  gebaut  ist,  sich  aber  von  demselben  dadurch  unterscheidet, 
daB  seine  Ovocyten  eine  gewisse  Entwicklungsstufe  nicht  iiberschreiten  (King, 
1908  a).  Nun  scheint  es  mir  nach  meinen  Untersuchungen  iiber  die  Entwicklung 
der  Keimdruse  bei  Rana  esculenta^  daB  wir  in  dem  BiDDERschen  Organ  einen 
Rest  von  der  intermediaren  Keimanlage  haben.  Wenn,  wie  ich  glaube,  auch  bei 
KrOten    intermedi^re   Keimanlagen    vorkommen,    so    wurde    bei   der  definitiven 
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Geschlechtsdifferenzierung  der  hintere  Teil  der  Genitalleiste  sich  in  das  Ovar  resp. 
in  den  Hoden  umwandeln,  der  vordere  seinen  primSren  Charakter  behalten. 
Es  ware  damit  nicht  ausgeschlossen,  da6  dieses  Schema  in  vielen  Kulturen  onto 
genetisch  insofem  modifiziert  wiirde,  als  nur  der  vordere  Teil  sich  als  eine  inter- 
mediare  Keimdrtise  gestalten,  wShrend  der  hintere  sich  von  vomherein  als  mann- 
lich  resp.  weiblich  erweisen  wiirde,  wie  es  in  den  geschlechdich  differenzierten 
Kulturen  von  Rana  esculenta  fiir  die  ganze  Genitalleiste  der  Fall  ist.  Der 
vordere  Teil  derselben  scheint  sich  aber  bei  den  KrOten  immer  nach  dem  Typus 
einer  intermediaren  Keimdruse  anzubilden  und  diesen  Charakter  standig  zu 
behalten. 

Auch  manche  Miflbildungen  der  Keimdriisen  von  Bufo  stehen  mit  meiner 
Auffassung  des  BiDDERschen  Organs  in  bestem  Einklang.  Die  zur  Zeit  bekannten 
Falle  sind  auf  der  Textfig.  13  (B,  D,  E,  G)  schematisch  dargestellt. 


<fj 


f 


I 


cr, 


Fig.  13.  Oben  ist  auf  alien  Schemata  der  gelappte  FettkSrpcr  angedeutet.  Sonst  entsprechen  die 
weiBen  Abschnittc  dem  BiDDERschen  Oi^n  resp.  der  intermcdiaren  Anlage,  die  im  helleren  Ton  gehaltenen 
den  Ovaricn,  die  im  dunklcren  den  Hoden.  A  Hypothetischer  intemiediarer  Ziistand  der  Keimanlagc. 
B  Fall  von  Cerruti  (1903).  C  Norraaler  Zustand  beini  Krotenmannchen.  D  Fall  von  Knappe  (1886). 
E  Fiille  von  Spengel  (1876)  und  Cerruti  (1907,  A).  F  Normaler  ZiLstand  beim  Krotcnweibchen.  G  Fall 
von  Cerruti  (1907,  B). 


Wir  sehen,  dafi  aufier  dem  gewOhnlichen  Organkomplex  der  mannlichen 
(Schema  C)  resp.  weiblichen  (F)  Keimanlage  ein  ganzer  akzessorischer  desselben 
(B)  Oder  des  anderen  Geschlechtes  (D)  vorhanden  scin  kann.  In  anderen  Fallen 
ist  nur  eine  komplementare  Keimdruse  des  anderen  Geschlechtes  zu  treffen  (E). 
Es  kann  endlich  an  der  Stelle  des  BiDDERschen  Organs  ein  Ovar  auftreten  (G). 
AUe  diese  Erscheinungen  werden  verstandlich,  sobald  wir  annehmcn,  daB  die 
Keimanlage  von  Bufo  ursprttnglich  (phylogenetisch  oder  auch  ontogenetisch)  eine 
intermediare  ist  (Schema  A)  und  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  die  Fahigkeit  hat, 
bzdd  zu  einem  Ovar,  bald  zu  einem  Hoden  zu  werden,  oder  sogar  ihren  urspriing- 
lichen  Charakter  zu  behalten  (BiDDERsches  Organ). 
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Von  meinem  Standpunkt  ist  der  von  Cerruti  (1903)  beschriebene  Fall,  wo 
im  BiDDERschen  Organ  ein  Hodenkanalchen  mit  Spermatozoen  eingebettet  war, 
leicht  verstandlich,  da  in  dem  betreffenden  Organ,  sowie  im  Ovar  GenitalstrSnge 
Oder  deren  Homologa  vorhanden  sind,  welche  die  Fahigkeit  behalten  kOnnen, 
mannliches  Keimgewebe  zu  produzieren. 

Wir  haben  •  gesehen  (Schema  G),  daB  derjenige  Abschnitt  der  Genitalleiste 
der  KrOte,  welcher  gewOhnlich  lebenslang  auf  der  Stufe  einer  intermediSren 
Keimdriise  bleibt,  unter  Umstanden  zu  einem  Ovar  werden  kann.  Bei  den 
Fr6schen  kOnnen  wir  dagegen  Falle  anfiihren,  wo  die  sonst  voriibergehende 
Struktur  der  intermediaren  Anlage  bei  erwachsenen  Tieren  erhalten  bleibt.  So 
sind  der  mittlere  Abschnitt  des  Ovotestis  von  Cole  (1895)  sowie  das  „Ovarium" 
von  ElSMOND  (1898)  typische  intermediare  Keimdriisen. 

Ich  behaupte  also,  da6  das  BiDDERsche  Organ  von  Bufo  und  die 
intermediare  Keimdriise  von  Rana  dieselbe  morphologi  sche  Be- 
deutung  haben.     Es  fragt  sich  nun,  welche  ist  diese? 

1.  Was  Rana  betrifft,  so  kann  man  mit  voller  Bestimmtheit  sagen,  daB  die 
Ausbildung  einer  intermediaren  Keimdriise  keinen  aktuellen  Sinn  hat,  weil  wir 
bei  denselben  Arten  einen  viel  einfacheren  Bildungsmodus  von  Ovarium  und 
Testiculum  in  den  geschlechtlich  differenzierten  Kulturen  beobachten.  Besonders 
fiir  die  kiinftigen  Mannchen  erscheint  es  ganz  unzweckmaBig,  zuerst  in  der  weib- 
lichen  Richtung  die  Driise  auszubilden  und  eine  ganze  Menge  von  Material  fQr  die 
Bildung  von  Eiern  zu  verbrauchen,  welche  sich  bald  als  lebensunfahig  erweisen. 
Ich  kann  mir  fiir  diese  seltsame  Tatsache  nur  eine  Erklarung  denken.  Es  handelt 
sich  um  eine  ontogenetische  Reminiszenz  von  Zustclnden,  welche  einmal  bei  den 
Vorfahren  von  Rana  geherrscht  haben  und  in  vielen  Kulturen  gar  nicht  mehr 
zum  Vorschein  kommen.  Die  intermediare  Keimdriise  der  FrOsche  ist  somit  ein 
archaisches  Gebilde. 

2.  Sie  ist  nach  Entwicklung  und  Bau  unverkennbar  eine  weiblicheKeim- 
druse,  die  aber  nicht  mehr  zur  voUen  Tatigkeit  kommt  (friiher  Untergang  der 
Ovocyten),  also  rudimentar  erscheint 

3.  Da  der  intermediare  Zustand  der  Keimanlagen  meistens  bei  alien  Indi- 
viduen  ganzer  Kulturen,  ja  sogar  ganzer  Gegenden  (z.  B.  Lochhausen  im  Dachauer 
Moos)  auftritt,  ist  er  sicher  als  der  Ausdruck  einer  ehemaligen  Protogynie 
der  Geschlechtsdriisen  der  Froschahnen  aufzufcissen^. 

Ich  komme  also  zum  SchluB,  daB  die  intermediare  Keimdriise  der  FrOsche 
eine  rudimentare  archaische  protogyne  Keimdriise  in  der  ersten 
(weiblichen)  Phase  ihrer  Ausbildung  darstellt 

I)  Die  zweite  M5glichkeit,  daB  es  sich  iim  Anklllnge  an  Parthenogenese  handelt,  scheint  so  gut  wie 
ausgeschlossen  zu  sein. 
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Das  ist  das  Wenige,  was  wir  mit  gewisser  Sicherheit  aus  der  Untersuchung 
des  Entwicklungsganges  von  Rana  esculenta  uber  die  morphologische  Bedeutung 
der  intermediaren  Geschlechtsdriise  schlieBen  k5nnen.  Was  die  Frage  betrifft, 
wie  der  Uebergang  von  dem  protogynen  Zustand  zu  dem  geschlechtlich 
getrennten  in  der  Phylogenese  stattgefunden  hat,  so  ist  sie  zurzeit  kaum  zu  be- 
antworten.  Ich  hoffe  aber,  daS  ausgedehnte  vergleichende  Untersuchungen  der 
Entwicklung  der  Keimdrusen  bei  anderen  Batrachiem  auch  in  dieser  Frage  mehr 
Licht  bringen  werden. 

Die  obigen  ErwS.g^ngen  scheinen  auch  fiir  Bufo  Anwendung  zu  finden,  mit 
dem  Unterschied,  da6  die  archaischen  Zustande  im  vorderen  Abschnitte  der 
Keimanlage  sich  auch  im  erwachsenen  Zustande  erhalten  haben. 

Es  scheint  mir  hier  am  Platze  zu  sein,  die  Frage  nach  dem  Hermaphrodi- 
tismus  der  Wirbeltiere  zu  streifen.  Es  kOnnen  zweierlei  Erscheinungen  als  ein 
Hermaphroditismus  der  Keimdnise  in  diesem  Typus  in  Anspruch  genommen 
werden. 

1.  DieBildung  von  Keimelementen  eines  Geschlechtes  in  dem 
Keimepithcl  des  anderen.  Diese  Eigenschaf t  des  Keimepithels  scheint  unter 
den  Wirbeltieren  {Amphioxtis,  Myxine,  Petromyzon,  viele  Teleostei)  ^),  sowie  unter 
den  Wirbellosen^  hOchst  verbreitet  zu  sein.  Von  den  ErkUrungen,  welche  von 
den  verschiedenen  Autoren  fur  diese  Erscheinung  vorgeschlagen  wurden,  will  ich 
die  folgenden  anftihren.    Nach  der  Meinung   von  Semper  (1875a)   „beruht  die 

MOglichkeit  der  Zwitterbildung  bei  den  Wirbeltieren auf  der  MOglichkeit 

der  verschiedenartigen  Wachstums-  und  Umbildungsweise  eines  und  desselben 
Teiles:  des  Ureies".  Im  Prinzip  dieselbe  Anschauung  wird  von  BORN  (1893), 
V.  LA  Valette  St.  George  (1895),  Friedmann  (1898  a),  Maupas  (1900),  Stephan 
(1902),  Ancel  (1902),  CoRi  (1906)  vertreten.  Der  letzterwahnte  Autor,  sowie 
friiher  Gegenbaur  (1870)  und  Haeckel  (1874)  betrachten  den  hermaphroditischen 
Zustand  der  Metazoen  als  etwas  Primares,  und  den  geschlechtlich  getrennten  als 
von  dem  ersteren  abgeleitet. 

Die  diesbeziigliche  Auffassung  von  GOtte  (1875)  ist  insofem  etwas  ab- 
weichend,  als  er  glaubt,  da6  die  Eibildung  den  primaren,  ursprtinglichen  Ent- 
wicklungsverlauf  der  Geschlechtsdriisen  darstellt,  die  Hodenbildung  eine  sekund&re 
Abweichung  desselben.  „Der  sogenannte  Hermaphroditismus  [kann]  ....  konse- 
quenterweise  nur  als  eine  Uebergangsstufe  von  der  weiblichen  zur  mS^nnlichen 
Form  betrachtet  werden." 

Auf  einem  ganz  anderen  Standpunkte  stehen  F.  MCller  (1885),  Pelseneer 


i)  Siehe  Stephan  (1902),  Felix  und  BOhler  (1906). 
2)  Siehe  Montgomery  (1895},  Ancel  (1902). 
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(1894)  und  Montgomery  {1895),  welche  annehmen,  daB  der  zwitterige  Zustand 
aus  dem  geschlechtlich  getrennten  abzuleiten  ist 

Ich  kann  die  Auffassung  der  letztgenannten  Autoren  nicht  teilen,  und  zwar 
aus  folgenden  GrTiinden.  Es  wird  mit  Recht  angenommen,  dafi  zuerst  nur  in- 
differente  Keimzellen  existierten,  welche  sich  nachtraglich  in  zwei  Richtungen 
differenziert  haben  (O.  Hertwig,  1888;.  Und  es  ist  ja  kein  Grund  vorhanden, 
zu  glauben,  daB  die  Produktion  der  zwei  Sorten  von  Keimelementen  sich  gleich 
auf  zwei  Kategorien  von  Individuen  verteilt  hatte.  Dann  muBte  man  sich  zuerst 
vorstellen,  dafi  schon  vor  der  Differenzierung  der  Greschlechtsprodukte  eine  „sexuelle" 
Polaritat  der  Individuen  vorhanden  wSxe,  was  kaum  denkbar  ist. 

Damit  ist  die  MOglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dafi  in  einigen  Fallen  der 
Hermaphroditismus  aus  dem  Gonochorismus  sekundarerweise  sich  ausgebildet 
hat,  wobei  aber  nur  die  Grund ei gen schaft  des  Keimgewebes,  beiderlei  Keim- 
elemente  zu  produzieren,  wieder  zum  Vorschein  kommt 

2.  Das  simultane  Vorhandensein  von  Keimepithel  undGenital- 
strangen,  welche  das  weibliche  resp.  m^nnliche  Prinzip  in  der  Keimanlage  ver- 
treten,  wahrend  einer  gewissen  Periode  der  Entwicklung  der  h5heren  Wirbeltiere 
ist  schon  langst  verschiedenen  Forschem  aufgefallen  und  wurde  als  eine  Art  von 
Hermaphroditismus  aufgefafit  (v.  WiTTiCH,  1855;  Waldeyer,  1870;  Mac  Leod, 
1880;  LAULAN16,  1886;  JanoSik,  1890).  Ich  glaube  aber,  dafi  es  sich  in  diesem  Fall 
viel  eher  um  einen  indiff erenten  Zustand  der  Keimanlage  handelt,  der 
sich  lediglich  dadurch  von  demjenigen  der  niederen  Wirbeltiere  unterscheidet,  dafi 
verschiedene  Quellen  fur  die  Bildung  der  beiderlei  Keimelemente  vorhanden  sind. 

Ursprung  der  Keimzellen. 

Wir  haben  gesehen,  dafi  bei  Rana  esculenta  die  Keimelemente  aus  zwei 
verschiedenen  Quellen  stammen:  i)  aus  dem  ^ekundaren  Entoderm,  indem  eine 
aus  Dotterzellen  bestehende  Dotterleiste  vom  Dottersack  abgetrennt  wird  und  die 
ersten  Keimelemente  liefert,  und  2)  aus  den  kleinen  mesodermalen  Zellen,  welche 
entweder  von  dem  Peritonealepithel  oder  (in  letzter  Instanz)  vom  Axialmesenchym 
stammen.  In  der  Spatbefruchtungsreihe  entstehen  die  Keimzellen  ausschliefilich 
aus  dieser  zweiten  Quelle. 

Aus  der  historischen  Uebersicht  wissen  wir,  dafi  zwei  Entstehungsmodi  fiir 
die  Keimzellen  der  Amphibien  behauptet  worden  sind.  Bald  wurden  sie  als 
direkte  Abkommlinge  der  ersten  Blastomeren  des  Eies  angesehen,  bald  von 
indifferenten  mesodermalen  Elementen  abgeleitet.  Jetzt  kann  ich  mit  Sicherheit 
behaupten,  dafi  im  Stamme  der  Amphibien  die  Keimelemente  auf  die  eine 
wie  auf  die  andere  Weise  entstehen. 

13* 
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Was  den  ersten  Entstehungsmodus  betrifft,  so  stehe  ich  in  so  gutem  Einklang 
mit  den  neuesten  Untersuchungen  von  Allen  (1907)  und  King  (1908),  dafi  die 
Sache  kaum  zu  bezweifeln  ist  Auch  fiir  den  zweiten  Entstehungsmodus  glaube 
ich  einen  definitiven  Beweis  erbringen  zu  k5nnen. 

Meine  Vorganger  besafien  nur  ein  Mittel,  die  Abstammung  der  typischen 
Genitalzellen  von  kleinen  indifferenten  Zellen  zu  begriinden.  Sie  mufiten  nS,mlich 
zwischen  beiderlei  Elementen  Uebergangsformen  finden.  Die  Sache  wird  aber 
dadurch  kompliziert,  dafi  man  falschlich:  i)  vor  der  Mitose  stehende  Mesodermal- 
zellen  mit  aufgeblasenen  Kemen,  und  2)  auf  dem  Schnitt  nur  oberflachlich  ge- 
troffene  Ureier  fur  Uebergangsstadien  halten  kann.  Man  ist  nie  sicher,  ob  der 
Beobachter  diese  zwei  Fehlerquellen  in  der  Tat  ausgeschlossen  hat.  Infolgedessen 
haben  die  Verfechter  einer  Keimbahn  bei  den  Wirbeltieren  immer  den  Ausweg, 
die  „Uebergangsstadien"  ihrer  Gegner  als  verdachtig  zu  erklaren. 

Wie  ich  oben  auseinandergesetzt  habe,  habe  ich  die  Frage  nach  den  Ueber- 
gangsstadien zwischen  Urkeimzellen  und  kleinen  mesodermalen  Elementen  sorg- 
faltigst  gepriift  und  bin  zum  Schlufi  gekommen,  dafi  von  einem  gewissen  Stadium 
an  eine  rege  Neubildung  der  ersteren  auf  Kosten  der  letzteren  stattfindet  Ich 
weifi  aber  nicht,  ob  meine  Angaben  mehr  Glauben  als  diejenigen  meiner  Vor- 
ganger von  der  Seite  der  Anhanger  der  Keimbahnlehre  gefunden  hatten,  ware 
ich  nicht  imstande,  viel  objektivere  und  unzweideutigere  Beweise  gegen  die  Aus- 
dehnung  dieser  Lehre  auf  alle  Wirbeltiere  anzufuhren. 

« 

Es  ist  mir  namlich  gelungen,  durch  Anwendung  der  verspateten  Befruchtung 
„sterile"  Genitalanlagen  zu  bekommen,  d.  h.  solche,  in  welchen  langere  Zeit  hin- 
durch  keine  Spuren  von  Keimzellen  vorhanden  sind  (Fig.  7 — 9,  10,  12,  47,  48). 
Dann  setzt  eine  Periode  ein,  in  der  Keimzellen  vereinzelt  auftreten,  um  gleich  zu- 
grunde  zu  gehen  (Fig.  45,  46).  Endlich  bildet  sich  auf  einmal  das  ganze  Keim- 
gewebe  des  Hodens  aus  indifferentem  embryonalen  Material.  Der  Prozefi  geht 
geradezu  stiirmisch  vor  sich,  und  es  kann  keine  Rede  davon  sein,  dafi  die  plotz- 
lich  auftauchende  Masse  von  Spermatogonien  durch  die  Vermehrung  einer  kleinen 
Zahl  von  irgendwo  versteckt  gebliebenen  Urkeimzellen  entstanden  ist,  um  so  mehr, 
als  zuerst  so  gut  wie  keine  Mitosen  der  Keimzellen  zu  beobachten  sind  (Fig.  54 
und  61). 

Derselbe  Vorgang  ist  in  der  indifferenten  Spatbefruchtungsreihe  bei  der 
Umbildung  in  Mannchen  zu  beobachten,  wo  das  aus  dem  Keimepithel  stammende 
weibliche  Gewebe  zugrunde  geht,  und  das  ganze  Hodenparenchym  aus  den 
Genitalstrangen  neu  entsteht  (Fig.  70,  71,  72). 

Die  Sachlage  in  der  Spatbefruchtungsreihe,  wo  iiberhaupt  keine  primaren 
Gonocyten  zum  Vorschein  kommen,  beweist  also  aufs  unzweideutigste  nicht  nur 
die  Tatsache,  dafi  alleKeimelemente  des  Hodens  von  Rana  esculenta 
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aus  kleinen  mesoderraalen  Elementen  stammen  kOnnen,  sondern 
auch,  da6  die  primaren  Gonocyten  nicht  einmal  als  Anstofi  fiir 
diesen  Prozefi  notwendig  sind. 

Wir  woUen  nun  den  derzeitigen  Zustand  der  Frage  nach  der  Herkunft  der 
Keimzellen  bei  den  Wirbeltieren  in  aller  Kurze  iibersehen.  Seitdem  WaI-DEYER 
(1870)  die  Lehre  vom  Keimepithel  fiir  das  weibliche  Geschlecht  aufgestellt  und 
Semper  (1875)  auch  auf  das  md^nnliche  ausgedehnt  hatte,  wurde  sie  f cist  allgemein 
fiir  die  Vertebraten  angenommen  und  kann  auch  noch  heutzutage  als  die 
herrschende  gelten.  Von  den  Anhangern  dieser  Lehre  will  ich  die  folgenden 
nennen:  Cunningham  (1887)  ii^r  Myxine;  Hoffmann  (1886),  Brock  (1881),  BOhi 
(1904)  fiir  Teleosteer;  Ludwig  (1874),  Semper  (1875),  Balfour  (1878)  fiir  Se- 
lachier;  KOLESSNIKOW  (1878),  HOFFMANN  (1886),  Semon  (1891)  fiir  Amphibien; 
Braun  (1877),  Hoffmann  {1889)  ftir  Reptilien;  Waldeyer  (1870).  JanoSik  (1885), 
Semon  (1887)  far  Vogel;  Waldeyer  (1870),  Balfour  (1878),  Janosik  (1885), 
Nagel  (1889),  V.  Winiwarter  (19CX)),  Skrobansky  (1903),  v.  Winiwarter 
und  Sainmont  (1909)  far  die  Sanger. 

Es  hat  sich  aber  allmahlich  auch  eine  andere  Auffassung  von  der  Entstehung 
der  Keimelemente,  speziell  der  sogenannten  „Ureier",  ausgebfldet.  Schon  Balfour 
{1878)  hatte  fiir  die  Selachier  die  MOglichkeit  einer  extraregionaren  Bildung  der 
Keimelemente  und  ihrer  Wanderung  in  die  Genitalregion  hervorgehoben.  Nuss- 
BAUM  (1880)  war  aber  der  erste,  welcher  die  Abstammung  der  Keimzellen  direkt 
von  den  ersten  Blastomeren  des  sich  furchenden  Eies  behauptete.  Es  wurden 
seitdem  viele  Falle  bekannt,  in  denen  tatsachlich  extraregionar  entstandene  Ur- 
keimzellen  in  den  Genitalbezirk  des  Keimepithels  sdlmahlich  einwanderten  (Knochen- 
fischeiEiGENMANN,  1891 ;  Ganoiden:  Allen,  1909;  Selachier:  Wood,  1902;  Beard, 
1900, 1904;  Amphibien:  Allen,  1907 ;  King,  1908;  Reptilien:  Allen,  1906;  Jarvis, 
1908;  V5gel:  RUBASCHKIN,  1907;  Saugetiere:  Rubaschkin,  1909).  Solche  Be- 
funde  haben  dazu  gefiihrt,  dafi  eine  Reihe  von  Forschem  (Beard,  1902  a  und 
1904;  NussBAUM  1908,  Allen  1909)  das  Vorhandensein  einer  Keimbahn  fiir  die 
Vertebraten  als  allgemeine  Regel  angenommen  haben. 

Die  zuletzt  angefiihrten  Befunde  wurden  aber  von  anderer  Seite  mit  einer 
gewissen  Skepsis  aufgenommen.  Schon  Mihalkovics  (1885)  und  MiNOT  (1894) 
haben  die  Natur  der  „Ureier"  als  Vorfahren  der  Keimelemente  bezweifelt. 
V.  Winiwarter  und  Sainmont  (1909)  stellen  sich  auf  den  Standpunkt  der 
letztgenannten  Autoren  und  fordern  dazu  auf,  die  Resultate  von  Beard,  Allen 
und  Rubaschkin  mit  grOBter  Vorsicht  aufzunehmen. 

Uebersehen  wir  alle  vorliegenden  Ergebnisse  aber  die  Herkunft  der  Keim- 
zellen, so  kommen  wir  zum  Schlufi,  daB  diese  in  alien  grOBeren  Wirbeltiergruppen 
auf  die  zwei  angegebenen  Weisen  entstehen  kOnnen,   n^mlich  einerseits  als  un- 
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mittelbare  Nachkommen  der  ersten  Zellgenerattonen  des  sich  furchenden  Eies, 
andererseits  als  Umwandlungsprodukte  der  Colomepithelzellen  oder  sonstiger 
mesodermaler  somatischer  Elemente.  Denn  einerseits  habe  ich  keine  Griinde,  die 
germinative  Natur  der  Ureier  in  alien  Fallen  zu  bestreiten,  nachdera  das  Beispiel 
bei  Rana  esculenta  mich  belehrt  hat,  da6  wenigstens  bei  dieser  Art  die  Ureier 
Oder  ihre  AbkOmmlinge  sich  in  nichts  von  den  neugebildeten  Keimzellen  unter- 
scheiden.  Andererseits  darf  in  sehr  vielen  Fallen  die  Umwandlung  der  kleinen 
mesodermalen  Zellen  in  Keimelemente  als  bewiesen  gelten.  Dabei  findet  dieselbe 
nicht  blo6  in  der  geschlechtlich  indifferenten  Keimanlage  statt  (s.  oben),  sondern 
wurde  auch  fiir  die  spateren  Stadien  der  Entwicklung  des  Hodens  (LoiSEL,  1900; 
PopoFF,  1909)  resp.  des  Ovars  (V.Winiwarter,  1900;  Amann,  1899)  mit  Sicher- 
heit  beobachtet 

Ich  glaube  also,  daB  zurzeit  nichts  tibrig  bleibt,  als  einen  Dualismus 
der  Keimzellen  bei  den  Wirbeltieren  anzunehmen.  Es  gibt  vielfach  bei  dem- 
selben  Tiere  (wenigstens  bei  den  Amphibien,  VOgeln  und  Saugem)  sowohl  Keim- 
zellen, welche  extraregionar  entstehen,  sich  in  die  Genitalregion  begeben  und  da 
bald  an  der  Bildung  der  definitiven  Geschlechtsprodukte  teilnehmen  (Fische,  viel- 
leicht  Amphibien  und  Reptilien),  bald  friiher  oder  spater  aussterben  (V5gel  und 
Sanger,  Popoff,  1909),  als  auch  solche,  die  sich  an  Ort  und  Stelle  als  Umbildungs- 
produkte  kleiner  mesodermaler  Embryonalzellen  bilden  und  in  den  hOheren 
Amniotengruppen  (VOgel,  Saugetiere)  sich  als  die  einzigen  Vorfahren  der  defini- 
tiven Keimelemente  erweisen. 

Man  wird  mir  vielleicht  erwidern,  dafi  es  keinen  Grund  gebe,  die  sogenannten 
„Ureier"  als  Keimzellen  in  denjenigen  Grruppen  aufzufassen,  in  welchen  sie  aus- 
nahmslos  zugrunde  gehen.  Ich  will  glcich  sagen,  da6  ich  in  den  betreffenden 
Fallen  die  in  Frage  kommenden  Gebilde  nicht  vom  physiologischen,  sondern  vom 
vergleichend-anatomischen  Standpunkt  als  Keimzellen  auffcisse.  Morphologisch 
entsprechen  sie  voUkommen  denjenigen  Ureiern,  welche  in  anderen  Wirbeltier- 
gruppen  sich  als  lebensfahig  erweisen  und  scheinen  auch  von  den  ersten  sekundaren 
Gonocyten  derselben  Tierart  (z.  B.  beim  Hiihnchen)  nicht  unterscheidbar  zu  sein. 

Es  fragt  sich  nun,  was  ftlr  eine  Bedeutung  diese  absterbenden  Keimelemente 
haben  kOnnen?  Warum  sollen  sie  ihre  oft  weiten  Wanderungen  auf  der  Suche 
nach  der  Genitalregion  machen,  um  dort  zugrunde  zu  gehen?  Bringen  sie  nicht 
vielleicht  ein  Ferment  mit  sich,  welches  die  Neubildung  der  sekundaren  Keim- 
zellen an  Ort  und  Stelle  auslOst? 

Diese  Vermutung  erscheint  mir  unbegriindet,  nachdem  ich  bei  Rana  esculenta 
gezeigt  habe,  da6  die  sekundaren  Keimzellen  sich  auf  einem  absolut  (in  Bezug 
auf  Ureier)  sterilen  Boden  massenhaft  bilden  k5nnen. 

Wenn  aber  diese  Elemente  keine  aktuelle  Rolle  spielen,  lafit  sich  das  Auf- 
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treten  derselben  im  Laufe  der  Entwicklung  auf  eine  andere  Weise  erklaren.  Mit 
PoPOFF  (1909)  bin  ich  geneig^,  sie  als  historische  Reminiszenzen,  alsrudimentare 
Gebilde  aufzufassen. 

Urn  meinen  Standpunkt  in  der  Frage  nach  der  Erklarung  des  Dualismus  der 
Keimzellen  verstandKch  zu  machen,  werde  ich  genOtigt  sein,  hier  die  Keimblatter- 
lehre  zu  beriihren.  Vor  einigen  Jahren  (1906)  habe  ich  in  einer  russischen  Publi- 
kation  versucht,  einen  Abrifi  der  Phylogenie  des  Mesoderms  dem  damaligen  Zu- 
stande  unserer  Kenntnisse  gemafi  zu  geben.  Hier  will  ich  einige  diesbeziigliche 
Thesen,  die  ich  damals  aufgestellt  hatte,  mit  den  kleinen  Veranderungen  anfuhren, 
die  mir  zurzeit  notwendig  erscheinen. 

Fur  die  vier  Hauptbestandteile  des  Mesoderms  der  dreiblattrigen  Tiere 
(Muskeln.  Stiitzgewebe,  Driisen-  und  Keimelemente)  kann  man  sich  die  phylo- 
genetische  Entwicklung  folgendermafien  vorstellen: 

1.  Nach  der  Nervenmuskeltheorie  von  Kleinenberg  stellten  die  Muskel- 
elemente  am  Anfang  Bestandteile  der  inneren  resp.  auBeren  Epithellamellen 
(bei  zweiblattrigen  Tieren)  dar.  Mit  der  Atrophie  des  epithelialen  Teiles  derselben 
kam  der  Muskelteil  zwischen  Ekto-  und  Entoderm  zu  liegen.  Die  beiderlei 
Muskelelemente  und  Uebergangsstadien  zwischen  denselben  treffen  wir  jetzt  z.  B. 
bei  den  Actinien. 

2.  Die  RoUe  von  Bindegewebselementen  spielten  zuerst  die  Epithel- 
zellen  des  Ekto-  und  Entoderms,  indem  sie  bald  eine  strukturlose  Stiitzlamelle 
(Hydra  fusca),  bald  eine  mit  Fibrillen  durchsetzte  Gallertmasse  (z.  B.  Hydro- 
medusen)  absonderten.  Spater  traten  Zellelemente  aus  dem  Epithelverbande  aus 
und  bevOlkerten  den  dermogastralen  Raum.  So  entstand  das  mesodermale  StUtz- 
gewebe. 

3.  Die  Drusenelemente  bildeten  wahrscheinlich  auch  ursprunglich  einen 
Bestandteil  des  Ekto-  resp.  Entoderms,  dann  verlagerte  sich  ein  Teil  derselben  in 
den  dermogastralen  Raum. 

4.  Die  Keimelemente,  welche  zweifellos  schon  vor  der  Entstehung  der 
primHren  Keimblatter  vorhanden  waren  (Kleinenberg,  1886),  sehen  wir  bei  den 
Cnidarien  in  eines  der  letzteren  verlegt.  Schon  bei  den  Ctenophoren  und  Plathel- 
minthen  bilden  sie  einen  integrierenden  Teil  des  Mesoderms. 

5.  Alle  genannten  Elemente  sind  zu  einem  Konglomerat  von  phylogenetisch 
verschiedenartigem  Zellmaterial  geworden,  welches  den  dermogastralen  Raum 
(primare  LeibeshOhle)  ausfiillte  und  mit  dem  Namen  „primares  Mesoderm"  belegft 
sein  kann  (Ed.  Meyer,  1901). 

6.  Bei  den  altesten  dreiblattrigen  Tieren  lagen  wahrscheinlich  die  Keim- 
elemente frei  mitten  im  Parenchym,  wie  wir  es  noch  bei  manchen  Plattwiirmern 
finden.     Wenn   man  sich  eine  Anhaufung    von   Keimelementen  an  bestimmten 
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Punkten  denkt,  ist  es  leicht,  sich  die  Anordnung  der  umgebenden  Parenchym- 
elemente  zu  einem  Gonothel  vorzustellen,  welches  urspriinglich  aus  somatischen 
Elementen  bestand. 

7.  Von  diesem  phylogenetischen  Momente  ausgehend,  nehme  ich  die 
GonocOltheorie,  wie  sie  von  Ed.  Meyer  (1890,  1901)  und  Lang  (1903)  ent- 
wickelt  wurde,  an.  Aber  meiner  Ansicht  nach  sind  alle  aus  der  neuen  Bildungs- 
quelle  exo-  sowie  endotropisch  entstehenden  Elemente  keine  Derivate  eines  Keim- 
gewebes,  sondern  des  zuerst  sterilen  Gonothelgewebes. 

8.  Die  Summe  aller  Gewebe,  welche  sich  von  dem  Gonothel  bildeten  und 
das  primare  Mesoderm  mehr  oder  weniger  substituierten,  laBt  sich  unter  dem 
Begriffe  „sekundares  Mesoderm"  vereinigen.  Einzelne  histologische  Elemente 
desselben  machten  wahrscheinlich  die  gleichen  Etappen  durch,  wie  die  Elemente 
des  primaren  Mesoderms,  als  sie  sich  unmittelbar  aus  den  primSxen  Keimblattem 
bildeten. 

9.  Nut  primares  Mesoderm  finden  wir  bei  Cnidarien  und  Ctenophoren. 
Ueberwiegend  ist  ferner  dasselbe  bei  den  Hathelminthen.  Ein  gewisses  Gleich- 
gewicht  zwischen  primarem  und  sekundarem  Mesoderm  ist  bei  den  Anneliden  und, 
vieUeicht,  bei  den  Mollusken  zu  konstatieren.  Bei  Arthropoden  und  Vertebraten 
ist  das  sekundare  Mesoderm  zur  voUen  Herrschaft  gekommen.  Aber  auch  inner- 
halb  der  letzteren  Gruppe  lassen  sich  Ueberreste  des  prim^en  Mesoderms  ent- 
decken,  z.  B.  die  glatten  Muskeln  der  Anurenhaut  und  der  Schweifidriisen  der 
Sanger,  die  Kiemenknorpel  von  Necturus  und  Selachiem,  die  Skleroblasten  der 
Fische. 

Nun  rechne  ich  die  primaren  Gonocyten  oder  sogenannten  „Ureier"  der 
Wirbeltierc  zu  solchen  Ueberresten  des  primaren  Mesoderms.  In  einem  Fall,  wie 
bei  Cymatogaster  (Eigenmann,  1891)  haben  wir  wahrscheinlich  die  Anklange 
an  die  altesten  Zustande,  wo  noch  keine  Keimblatter  vorhanden  waren.  Der 
Vorgang  bei  Rana  (Allen,  1907,  Kuschakewitsch,  1908)  und  Bufo  (King,  1908) 
wiederholt  vieUeicht  ein  etwas  jiingeres  phylogenetisches  Stadium,  auf  welchem 
die  Keimzellen  sich  aus  den  primaren  Keimblattern  bildeten. 

Die  sekundaren  Gonocyten,  welche  auf  eine  oder  andere  Weise  vom  Meso- 
derm abzuleiten  sind,  stellen  die  phylogenctisch  jiingsten  Gcnerationen  dar,  welche 
sich  aus  dem  Gonothel  ausgebildet  und  die  altcren  im  Stamme  der  Vertebraten 
allmahlich  substituiert  haben. 

Bei  diesen  theoretischen  Betrachtungen  habe  ich  mich  auf  den  Standpunkt 
der  GonocOltheorie,  wie  ich  sie  modifiziert  habe,  gestellt,  weil  sie  mir  auchjetzt 
noch  die  fruchtbarste  von  alien  Colomtheorien  zu  sein  schcint.  Es  ist  aber  leicht 
zu  sehen,  da6  man  ebcnsogut  eine  andere,  z.  B.  die  EnterocOltheorie,  annehmen 
kOnnte,  ohne  die  von   mir   vorgeschlagene  Erklarung  des  Dualismus  der  Keim- 
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zellen  zu  beeintrachtigen,  wenn  man  Hberhaupt  die  zuerst  von  Ed.  Meyer  auf- 
gestellte  Lehre  von  dem  primaren  und  sekundaren  Mesoderm  als  phylogenetisch 
verschieden£irtigen  Bildungen  und  von  der  Substitution  des  ersteren  durch  das 
letztere  gelten  laBt 

Wie  es  von  verschiedenen  Seiten  hervorgehoben  wurde,  besteht  die  Haupt- 
schwierigkeit  der  Ed.  MEYERschen  Gonoc5ltheorie  darin,  dafi  in  vielen  Tiergruppen 
die  Genitalzellen  sich  sehr  friih,  vor  der  Anlage  des  sekundaren  Mesoderms,  von 
dem  librigen  Embryonalmaterial  trennen  und  erst  spater  mit  dem  Colom  in  Ver- 
bindung  treten.  Schimkewitsch  (1896),  Ed.  Meyer  (1901)  und  Lang  (1903) 
habcn  versucht,  es  auf  die  Caenogenesis  zurGckzufiihren.  Ohne  die  Giiltigkeit 
dieser  Erklarung  ftir  einige  Wirbellosengruppen  zu  bestreiten,  mu6  ich  sagen,  daB 
dieselbe  fOr  die  primSren  Gonocyten  der  Vertebraten  kaum  anwendbar  ist  Denn 
der  Uebergang  von  der  Herrschaft  der  primSren  Keimzellen  zu  derjenigen  der 
sekundaren  laBt  sich  in  diesem  Stamme  auBerst  klar  verfolgen.  Die  GonocOltheorie 
von  Ed.  Meyer  wilrde  ernst  bedroht  sein,  wenn  man  dabei  bliebe,  dcis  sekundare 
Mesoderm  von  einem  Keimgewebe  abzuleiten.  Ich  glaube  aber,  daB  sie  mit  den 
von  mir  vorgeschlagenen  Aenderungen  doch  am  meisten  den  vergleichend- 
anatomischen  und  embryologischen  Tatsachen  entsprechen  wird. 

Es  kOnnte  allerdings  gegen  mdne  Auffassung  der  GonocOltheorie  folgendes 
eingewandt  werden.  Die  Spaltung  des  Mesoderms  tritt  gewOhnlich  viel  frtiher 
als  die  Keimelemente  auf,  wahrend  man  nach  meinen  Auseinandersetzungen 
gerade  das  Gegenteil  erwarten  sollte.  Ich  glaube  aber,  es  handelt  sich  in  diesem 
Fall  um  cine  Hcterochronie,  wie  sie  so  oft  in  der  Ontogenese  beobachtet  wird. 

Weiter  werden  die  Anhanger  der  WEiSMANNschen  Anschauungen  schwer- 
lich  die  sekundaren  Gonocyten  von  somatischen  Elementen  ableiten  wollen.  Aber 
die  embryologischen  Tatsachen  bei  Wirbeltieren  sprechen  so  entschieden  gegen 
die  MOglichkeit,  eine  reine  Keimbahn  fur  diese  Tiergruppe  anzunehmen,  dafi  von 
einer  scharfen  Trennung  von  somatischen  und  germinativen  Elementen  keine 
Rede  sein  kann.  Ich  werde  hier  nicht  den  alten  Streit  emeuern,  will  aber  doch 
auf  die  Untersuchungen  von  Child  (1907)  hinweisen,  welcher  die  Entstehung  der 
Keimzellen  aus  funktionierenden  Muskelzellen  bei  Moniezia  feststellte,  eine  Tat- 
sache  —  die  Richtigkeit  der  Beobachtungen  dieses  Forschers  vorausgesetzt  — 
welche  ftir  die  Frage  von  grOfiter  Bedeutung  ist 

Die  AbstoBung  der  Gonocyten. 

BouiN  (1901)  fand,  dafi  in  einem  gewissen  Moment  der  Entwicklung  der 
Keimanlage  von  Rana  temporaria,  namlich  dicht  vor  der  Geschlechtsdifferenzierung, 
ein  grofier  Teil  der  Urkeimzellen  abgestofien  wird.    Weder  konnte  DUSTIN  (1907) 
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fur  Rana  temporaria  und  Bufo  vulgaris,  noch  King  (1908)  fur  Bufo  lentiginosus 
das  Vorkommen  eines  derartigen  Prozesses  konstatieren.  Dustin  hat  sogar  die 
Meinung  ausgesprochen ,  dafi  es  sich  bei  BouiN  um  Artefacta  handele.  Nua 
war  ich  imstande,  die  diesbeztiglichen  Angaben  des  letztgenannten  Forschers  zu 
bestatigen. 

Obgleich  BouiN  keine  Erklarung  des  von  ihm  entdeckten  Vorganges  mit 
Sicherheit  geben  konnte,  meinte  er,  daB  die  Sache  vielleicht  in  einen  Zusammen- 
hang  mit  der  Differenzierung  des  Geschlechtes  zu  bringen  sei,  und  zwar,  daJB  es 
sich  um  die  Elimination  der  weiblichen  Keimzellen  aus  mannlichen  Anlagen  handle. 

Ich  habe  die  AbstoBung  der  Keimzellen  nicht  nur  auf  den  Stadien  beobachtet, 
auf  welchen  keine  Geschlechtsdifferenzierung  eingetreten  war,  sondem  auch  hald 
nach  derselben  und  zwar  bei  typischen  Weibchen.  AuBerdem  habe  ich  denselben 
ProzeB  in  den  intermediaren  Kulturen  verfolgen  kOnnen,  in  welchen  die  Keim- 
anlagen  bekanntlich  sich  wenigstens  bis  zur  Metamorphose  als  weibliche  verhalten. 
Wenn  man  von  einer  gewissen  sexuellen  Polaritat  der  abgestoBenen  Elemente 
sprechen  will,  sollte  man  den  Standpunkt  von  BouiN  modifiziercn  und  annehmen, 
daB  in  jedem  Geschlecht  die  AbstoBung  von  Keimzellen  des  anderen  stattfindet 

SchluBbemerkungen. 

Wir  haben  uns  uberzeugen  kOnnen,  wie  mannigfaltig  der  Entwicklungsgang 
der  Keimdriisen  von  Rana  esculenta  ist.  Als  Faktoren,  welche  diese  Verschieden- 
heit  in  dem  Entwicklungscharakter  der  Drusen  bedingen,  haben  sich  im  Laufe 
meiner  Untersuchungen  herausgestellt : 

1.  Die  Herkunft  der  Eltern.  So  haben  in  meinen  Zuchten  die  Loch- 
hausener  Fr5sche  lauter  intermediSren  Formen  den  Ursprung  gegeben,  die  Irschin- 
hausener  getrenntgeschlechtlichen  (vergl.  auch  PFLtrGER,  1882).  Dabei  scheinen 
nicht  nur  die  Eier,  sondern  auch  das  Sperma  in  Betracht  zu  kommen.  So  unter- 
scheiden  sich,  z.  B.  wie  man  aus  den  ProtokoUausziigen  sieht,  die  Kulturen 
No.  8  und  9  nur  dadurch,  daB  in  cinem  Fall  ein  Irschinhausener  Sperma,  im 
anderen  itedienisches  zur  Befruchtung  von  Eiem  desselben  Weibchens  beniitzt 
wurde.  Dies  genugte,  damit  in  den  entsprechenden  Kulturen  die  zwei  Ent- 
wicklungsreihen  NR.  11  a  und  NR.  lib  zustande  kamen. 

2.  Der  Reifegrad  der  Eier.  Wir  haben  gesehen,  daB  durch  die  Ueber- 
reife  sowohl  solcher  Eier,  welche  geschlechtlich  differenzierte,  als  auch  solcher, 
welche  intermediare  Kulturen  geben,  der  Entwicklungscharakter  des  Hodens 
machtig  beeinfluBt  wird. 

Schon  die  angefiihrten  Tatsachen  lassen  auf  eine  ungeheure  Labilitat  des 
Entwicklungsganges  der  Keimdriisen  von  Rana  esculenta  schlieBen.    Es  fr^gt 


Die  Entwickluiigsgescbichte  der  Keimdriisen  von  Rana  esculenta.  20% 

sich  nun,  ob  es  nur  eine  Eigenschaft  dieser  Species,  oder  eine  allgemeine  Er- 
scheinung  ira  Stamme  der  Vertebraten  1st  A  priori  lafit  sich  diese  Frage  nicht 
entscheiden,  und  es  fehlen  entsprechende  Untersuchungen  vollkommen. 

Es  gab  eine  Zeit,  wo  man  die  Hauptfragen  der  Entwicklungsgeschichte  der 
Keimdrusen  auf  Grund  von  Beobachtungen  an  einer  Art  in  bezug  auf  alle  Verte- 
braten beantworten  wollte,  so  fest  war  man  von  der  Einheitlichkeit  der  Evolution 
der  Keimdrusen  wenigstens  im  Bereiche  dieses  Stammes  iiberzeugt  Obgleich 
man  zurzeit  weniger  geneigt  ist,  direkte  Beobachtungen  durch  Analogien  zu  er- 
setzen,  tragen  doch  so  ernste  Forscher  wie  V.  Winiwarter  und  Sainmont 
(1909)  kein  Bedenken,  mit  den  ftir  die  Katze  von  ihnen  beobachteten  Tatsachen 
diejenigen  zu  bekampfen,  welche  von  Skrobansky  (1903)  fOr  das  Schwein  an- 
gegeben  waren.  Das  Beispiel  des  Frosches,  wo  bei  derselben  Art  die  ver- 
schiedensten  Entwicklungsmodi  verwirklicht  sind,  wird,  hoffe  ich, 
in  dieser  Beziehung  geniigend  zur  Vorsicht  mahnen. 

Jetzt,  wo  ich  am  Schlusse  meiner  Arbeit  angekommen  bin,  drangt  es  mich, 
meines  hochverehrten  Lehrers  Herrn  Geheimrat  Prof.  R.  Hertwig  zu  gedenken. 
Dim  verdanke  ich  die  Anregung  und  stete  FOrderung  dieser  ganzen  Untersuchung. 
Denn  nur  durch  Einrichtung  der  ftir  dieselbe  nOtigen  Aquarien,  durch  die  gutige 
Erlaubnis,  die  von  ihm  geziichteten  Froschkulturen  fur  meine  Zwecke  zu  be- 
niitzen,  die  Uebergabe  von  vielen  fertigen  PrSparaten  und  nicht  zuletzt  durch  die 
vieljahrige  Gastfreundschaft,  die  ich  in  seinem  Institut  genossen  habe,  konnte 
meine  Arbeit  in  diesem  MaSstab  durchgefuhrt  werden. 


Anhang  1. 

Auszfige  aus  den  bei  der  Zfichtung  von  Rana  esculenta  geffihrten 

ProtokoUen. 

Versuch  A. 

Herkunft  der  beiden  Eltern:  Irschinhausen  (im  Iseirtal). 

Kopulieren  in  Gefangenschaft  am  31.  V.  1907  um  12  Uhr  d.  und  es  beginnt 
gleich  die  Eiablage.  Um  6  Uhr  p.  werden  die  Tiere  getrennt.  Am  4.  VL  um 
8  Uhr  a.  wird  die  kiinstliche  Befruchtung  unternommen.  In  den  beiden  Kulturen 
gehen  so  gut  wie  alle  Eier  an  und  furchen  sich  in  einem  h5chst  gleichmafiigen 
Tempo.  Auf  dem  Stadium  der  Gastrula  3  Sterbefalle  in  der  normalen  Kultur 
(No.  i)  und  5  in  der  Spatbefruchtungskultur  (No.  2).  Beim  Ausschliipfen  hat  die 
Zahlung  205  Individuen   in  der  normalen  und  434  in  der  Sp^tbefruchtungskultur 
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erwiesen.  Bis  zur  Metamorphose  (Anfang  12.  VIII.  fur  die  normale  und  16.  VIIL 
ftir  die  Spatbefruchtungskultur)  sind  noch  9  SterbefSlle  in  der  ersten  und  12  in 
der  zweiten  zu  beklagen.  Wclhrend  der  Metamorphose  ist  das  Geschlecht  leicht 
zu  bestimmen.  Die  normale  Kultur  (No.  i)  wird  im  Laufe  der  ersten  zwei  Monate 
nach  der  Metamorphose  abgetotet,  die  Sp^tbefruchtungskultur  (No.  2)  teilweise 
bis  Mai  1909  geztlchtet  (5  Individuen  uberwinterten  zweimal).  Die  Ergebnisse 
des  Versuches  in  bezug  auf  Sexualitatsverhaltnisse  imd  Sterblichkeit  lassen  sich 
folgendermaBen    zusammenfassen : 
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Ein  bilateraler  Hermapbrodit 
in  der  Kultur  No.  2 


Versuch  B. 

Parchen  aus  dem  Dachauer  Moos  (Lochhausen).  Kopuliert  am  19.  V.  1907 
um  3  Uhr  p.  und  wird  um  V28  Uhr  p.  ohne  Eiablage  getrennt.  Zweite  Kopulation 
am  20.  V.  9  Uhr  a.,  Anfang  der  Eiablage  10  Uhr  a.  Die  Tiere  werden  um 
12  Uhr  d.  getrennt.    Kiinstliche  Befruchtung  am  23.  V.  um  10  Uhr  a. 

Kultur  No.  3,  normal.  Entwickclt  sich  zuerst  gut,  vereinzelte  Sterbe- 
falle.  Beim  Ausschlupfen  340  Individuen  vorhanden.  Nur  39  Tiere  bleiben  bis 
zur  Metamorphose  am  Leben.  Alle  erweisen  sich  als  PFLtTGERsche  Hermaphroditen. 

Spatbefruchtungskultur  No.  4,  Ueberreife  der  Eier  71  Stunden. 
Kolossale  Sterblichkeit  auf  den  ersten  Stadien.  150  Larven  schliipfen  aus,  davon 
sind  26  bis  zur  Metamorphose  zu  ziichten.  Alle  sind  PFi.tTGERsche  Herm- 
aphroditen. 

Versuch  C. 

Parchen  aus  Lochhausen.  Kopuliert  in  der  Nacht  vom  19. — 20.  V.  1907, 
den  20.  V.  um  12  Uhr  d.  werden  die  Tiere  ohne  Eiablage  getrennt;  am  21.  V. 
werden  sie  vereinigt,  kopulieren  aber  nicht  mehr.  Das  Weibchen  \egt  spontan 
unbefruchtete  Eier   ab.    Kiinstliche  Befruchtung   am  23.  V.  10  Uhr  a. 

Kultur  No.  5.  Etwa  V4  der  Embryonen  sterben  vor  dem  Ausschliipfen 
ab.  Dann  werden  120  Larven  gezahlt  Noch  19  von  denselben  sterben  vor  der 
Metamorphose  ab.  Das  Geschlecht  wurde  nach  derselben  fiir  76  Tiere  bestimmt: 
es  waren  71  Mannchen  und  5  PFLOGERsche  Hermaphroditen  vorhanden. 
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Angaben  uber  andere  fur  meine  Untersuchungen  bentitzte  Kulturen  (alle  als 

normale  angesetzt)  i). 

Kultur  No.  6.  Herkunft  der  Eltern:  Irschinhausen.  Spontane  Eiablage 
am  28.  V.  1907.  Es  metamorphosieren  215  Tiere,  welche  folgende  Sexualitats- 
verhaltnisse  zeigen:  112  rf:  103  ?. 

Kultur  No.  7.  Parchen  aus  Lochhausen.  Spontane  Eiablage  am  14.  V. 
1907.  Alle  241  metamorphosierten  Tiere  erweisen  sich  als  tjrpische  intermediare 
Formen.  • 

Kultur  No.  8.  Eltern  aus  Irschinhausen.  Kunstliche  Befruchtung  am 
4.  VI.  1908.     Geschlechtsverhaltnisse:  84  (S:S6  ?. 

Kultur  No.  9.  Dasselbe  Weibchen,  Mannchen  aus  der  Umgebung  von 
Florenz.     Geschlechtsverhaltnisse:  17b  cJ:ii4  ?. 

Kultur  No.  10.  Eltern  aus  Lochhausen.  Kiinstliche  Befruchtung  am 
14.  V.  1908     Geschlechtsverhaltnisse:  73  J:  21  266 '(>2  ?cJ:3i  ?$cJ:  o  ?*). 

Kulturen  No.  11 — 12.    Zwei  Eierportionen  eines  Weibchens  aus  Irschin- 
•     hausen   werden   der  Reihe  nach  mit  Irschinhausener  (No.  11)   und   italienischem 
(No.  12)  Sperma  am  4.  VI.  1908  befruchtet.    Resultate: 
No.  11:  53  rf :  2  ?. 

No.  12:  153  6:  I  ?. 

Kulturen  No.  13  —  15.  Drei  Eierportionen  eines  Irschinhausener  Weibchens 
werden  der  Reihe  nach  mit  Irschinhausener  (No.  13),  Lochhausener  (No.  14)  und 
italienischem  (No.  15)  Sperma  am  4.  VI.  1908  befruchtet    Sexualitatsverhaltnisse : 

No.  13: 103  rf:o  ?. 

No.  14:  150  J:  3  ?(J 

No.  15:  167  rf:  2  ?. 


i)  Die  Kulturen  No.  8 — 15  wurden  von  Prof.  R.  Hertwig  gezuchtet,  und  die  entsprechenden  An- 
lagen  sind  ihm  zu  verdanken. 

2)  J(J  bedeutet  PFLOoERscher  Hermaphrodit ;  JcJcJ  dasselbe,  mit  einem  Stich  ins  MUnnliche ;  $$cJ 
dasselbe,  mit  einem  Stich  ins  Weibliche. 
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Anhang  Z 
Tabellen. 

Tabelle  I. 
Topographic,   Ausdchnung   und  Gonocytenzahl   der   Keimanlagen    w3hrend 
der  ersten   Entwicklungsperiode   (Larven  6*/, — 12  mm   lang),     Normalreihe  I. 


Tabelle  IL 
Topographische   Bezichungen    der  K^manlage  zu   der   MQndungsstelle  der 


WOLFFschen  Gange 

in  die  Kloake  (Larven  bis  <; 

V»  mm  Lange).  Nor 

Tialreihe 

I. 

Larre  in 

Lange  des  Rumpfes 

Abstand  des  Hinterendes 
det  Keimr^on  vom 
Vorderende  der  Larve 

Abstand  der  MQndDng  der 
WoLFFschen  GSnge  in  die 

der  LarYe 

Schnitmhl 
(Schnitte 

ram 

nadi  dM 

Schnittzahl 

Rurapflinge 

Schniltzahl 

7.  der 
Rurapfttnge 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

4 

35^ 

3<5 

8 

_ 

_ 

3»7 

90 

a 

5 

389 

M 

9 

345 

88 

b 

5'/, 

404 

4,0 

89 

408 

349 

86 

67, 

358 

^fi 

»4S 

68 

321 

89 

f 

67, 

2f>5 

65 

86 

I 

6"/, 

383 

1.8 

274 

7" 

339 

6'/, 

370 

1.7 

'3 

267 

7> 

32" 

86 

i 

7 

390 

3>9 

65 

355 

9' 

360 

3.6 

276 

3-6 

8'/. 

4*6 

'7 

336 

382 

J 

97, 

44a 

4.4 

"9 

346 

78 

389 

88 

m 

1}  In  diesem  Fall  ill  dut  der  gonsJe  AbichDitt  in  Betracht  gezogen. 


Die  Entwicklung^eschichte  der  Keimdritseo  von  Rana  e«culenia. 


Topographic  und  Ausdebnung  der  Keimanlage  wShrend  der  ersten  Etit- 
wicklungsperiode  {r,arven  7yj — ii  mm  lang),     Spatbefruchtungsreihe. 


a 

Lange  des 
Rumpfcs 

Jl 

< 

Zahl  der  Schnille 
iwiBchen  iem 
Vorderende  der 
Laivc  und  dem 

c 

Abstand  des 

§& 

u 

1 

i' 

111 

^  S. 

1^' 

~ 

^  B 

"9 

Vorder-   Hinter- 
end«       endes 

a 

o 

1 

„. 

V 

Vordei.   Hinter- 
ende        ei.de 

der  Keimanlage 
von  dem  Vorder- 
ende der  Larve  in 

t 

i-'- 
t 

der  Keimregion 

I 

' 

^ 

4 

5       1       6 

7 

8 

9 

10 

ti 

12 

13 

H 

•s 

7'l, 
9 

540 

575 

J.8 
5.4 

5^:1 

13 
■s 

*4 

301 

355 
375 

305') 

334 

390 

435 

95') 
33 

55 
55 

69 

?5 

25'; 

i 

I 

33 
34 

52 

33 

11 

b 

d 

Variationen  in  dem  Entwicklungsgrad  des  Hodens  bei  ausmetamorphosierten 
Tieren  aus  der  Spatbefruchtungsreiha 


"^ — 

Aller  nach 
der  Be- 
Imcblung 
ID  Tagcn 

T^e,  resp.  Monate 
vor  Oder  nacb  der 

Rechler  Hoden 

Linker  Hoden 



Gi&Be 
des  Tieres 

Entwicklungs- 
giad  durcfa 
einen  Bueh- 

Entsprediende 
AbbUdung 

wie 

Btaben  Byiii- 

(No-derTafel- 

Spalte4     S 

«lt«  ^ 

bolisch  bc- 

figur) 

zeicbnet 

I 

2 

3 

4            1            S 

6 

7 

38/17 

1        ' 

73 

~»'J 

C 

Fig.  61 

C            F 

V.  61 

a 

48/*2 

-I  bii  -2  T^e') 

c 

„    61 

A 

b 

4<;/Jo 

2Tage 

47/18 

5      ,. 

A 

Fig-  S3 

.     54 

B 

B 

10/18 

18/18 

96 

15      " 

C 

„    61 

C 

,    61 

D 

„     61 

D 

,     62 

J  0/20 

I       Monat 

D 

„     61 

D 

.     62 

JO/JO 

148 

i'/,  Monale 

D 

B 

<     54 

1 

i8/.a 

.46 

D 

„     6j 

D 

:■>.  ;; 

D 

.,     62 

B 

J 

.8/:8 

M3 

- 

,     IH 

18/18 

^55 

S'A      .. 

D 

Fig.  62 

B 

.    54 

18/18 

7';,     . 

D 

ao/io 

349 

«7.     .. 

— 

— 

.    3H 

P 

ij  Die  hintere  Grenze   der  Keimanlage  lit  anf  dieaem  Stadium  schwer  m  deflnieren,   deshatb   sind 
die  Zahlen  der  Spalten  6,  7,  9,  10  bei  a  nur  appioximativ. 

z)  Wegen  der  Bedeului^  diner  Bezeichnungen  s.  p.  93. 

3)  Etwa  eine  Woche  vor  dem  Atisbnich  der  vorderen  ExtremitaieD, 

4)  I  —  2  Tage  vor  dem  Dnrchbmch  der  vorderen  EilremiCiten. 
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Tabelle  III. 
Topographische  Beziehungen   der  Keimanlage  zum  ersten  Paar  der  Nieren- 
kanSlcben  (Larven  8 — ii  mm  lang).     Normalreihe  I. 


LSngeder 

ULnge  des  Runipfes 

Alter  in  Tflgen 

nach  der 
Befniditung 

4       "" 

AbsUmd  da  Hinterendes 

AbsUnd  der  Anlage  der 
ersten  Nieienkanilclien  void 

Sdinill2aU 

(Schnitte 
Mot.) 

3 

Vorderende  der  Larve      '      Vorderende  der  Larve 

mm 

Schniltzahl 

s 

7o  d" 
Rumpflange 

Schmttiahl 

7.  der 
RumpflanEC 

1 

2 

6 

7 

8 

8 
8 

9'/, 

426 

508 
5*9 

1.6 
4.3 

4.4 
5.1 
5.3 

'3 
"4 

17 
'9 
17 
31 

197 

259 
336 
346 
392 
407 

72 
7' 
79 
78 
77 

303 
i7J 
340 

405 

76 

76 

b 
d 
f 

Tabelle  VI. 
GrCBenverhaltnissc   der   geschlechtUch    differenzferten    Keimanlagen   {Lange 
des  progonalen  Abschnittes,  des  gonalen,  des  epigonalen,  des  gonalen  -j-  epigonaJen, 
Gesamtlange   der  Anlage;   maximale  Hohe   und  Breite  des  gonalen  Abschnittes). 
Normalreihe  I. 


Lange  de 

mm 

Hfihc  der 

Breite 

rechta 

1                       links 

Genilalanl. 

der  Anlage 

GtSSe 
der 
Tiere 

1 

1 

1 

i 

+ 

II 
< 

1 

3 

1 

■I 

1 

If 

1 

i 

1 

1 

« 

i 

^ 

I 

z 

1 

5    1    6    [    7    1    8 

9 

10  1    U 

12 

13 

'4 

'5 

3 
".5/5 

o.iSi 

o.i;oo 

0,000 

0,500 

0.682 

0.188 

0.442 

0,705 

0.088 

0100 

0,056 

0,044 

^ 

16;! 

),I2I 

J.'iSfl 

0,079 

\bv 

0.775 

>.i7i 

i.o4< 

3,083 

i.na 

1,303 

),112 

■9/9 

5.29S 

J.S^'I 

0422 

o.b5B 

0.951 

0.2<|2 

),78o 

0.244 

l,02^ 

1,316 

D,lWl 

J,SOI 

:>.>i3 

'.70^ 

J.(S/ 

J-O/i 

1.155 

0,07c 

•!/•• 

3,101 

>.SHS 

0.282 

1.170 

M^-J 

D,756 

0.067 

0,821 

5,101 

0,076 

'SI" 

),blt 

>.B6. 

1,131 

0,409 

1.545 

2,09U 

J.1S2 

0,112 

ij/n 

0,0M2 

0.44b 

o,S,iS 

i.m 

0.937 

0,670 

0,625 

2.232 

30/14 

MS4 

i.-(i7 

1.771 

39/18         2 

i.';45 

O,qot 

0,863 

1.77; 

2.117 

I,B2J 

Mit 

2,b71 

4.441 

5,196 

0,152 

If 

i 

3«/.8 

i,l«B 

).S91 

0,773 

.,10^ 

2,683 

1.04  s 

0,92! 

2.211; 

1.2UC 

5,2  [6 

U.221 

S  ' 

i 

!6/i6           i 

J,ltil 

0.^73 

o,tni. 

1,0900,641 

0,500 

5,651 

1.205 

Vl" 

,.,,.     4 

— 

— 

~ 

— 

0,929 

0,909 

0,284 

1,193 

0,416 

— 

0,25b 

.3/1.^ 

o,l63 

o,.;8s 

0,069 

0,654 

0,921 

0,212 

0,678 

0,085 

0,761 

0.175 

— 

„ 

_ 

_ 

m 

■3/1 

^M: 

0,617 

J.31S 

1,774-0.212 

5,09t 

o,05i 

J.  141 

>.B«( 

o,.b7 

1,1 9i 

0.46J 

0,8780,195 

1.530 

),o8e 

- 

0,060 

■9/9 

0,24., 

0,853(0,170 

1,02-. 

0.390 

0,8580,210 

■  ,06t 

1.45M 

0,072 

P 

!i;io 

3,I4t 

-       - 

'!>' 

J.41t 

5,8440.253 

[,o«7 

1.5V 

M15 

J,939 10,292 

1.231 

1,646 

J.  17* 

5.13= 

«/l3 

J.St)i 

3,86t.  0,270 

I.I30 

l,6<)7 

n.6it 

r).i7i 

StI'i 

0,9090409 

j,8e8 

1,1810,272 

J,24t 

- 

3.iBt 

i 

,o/,8            1] 

i,727|o4'0 

2,137 12,955 

1.591 

2,50o!o,3.8 

4.40c 

>,3<t2 

>.388  o,2S3 

1,280 

1 

O.S91 

i,6«i 

"•■■"' 

■,J63 

2^45 

0,.., 

~ 

o,B27 

0,880 

0,342 

0.360 

" 

i)  Der  epigonale  Abscbnilt  der  KeimdrflEe  Uegt  unter  dem  goniUen. 


Die  Entwicklungsgeschichte  der  Keimdruscn  von  Rana  esculenta. 
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Tabelle  VII. 
Desgleichen  fur  den  Hoden  in  der  Spatbefruchtungsreihe. 


L&nge  der  Genitalanlage  in 

mm 

Hahe 

*  Breite 

8 

2 

recfats 

links 

der  Anlage 

der  Anlage 

GroBe 

• 

1 

0    0 

• 

»)«>. 

des  Tieres 

1 

g 

to 

1 

+ 

i 

GesamtlAn] 
der  Anlaj 

"3 

P4 

1 

1 

1 

+ 

a 
0 

to 

GesamtlUnj 
der  Anlag 

1 

•3 

1 

^ 

1 

I 

2 

3 

4 

5         6 

7 

8 

9 

10 

II 

12 

13 

H 

15 

16/8 

0/2] 

„ 

__ 

0,554 

_ 

0,730 

0,088 

0,072 

0,052 

0,048 

a 

18/9 

0/2 

— 

— 

— 



0,827 

— 

— 

— 

— 

0.817 

0,112 

0,096 

0,064 

0,052 

b 

21/10 

0/2 

— 

— 

— 

0,707 

— 

— 

— 

0,819 

— 

— 

— 

c 

24/11 

1/2 

0,157 

— 

— 

1,070 

1,227 

0,482 

1,290 

1,772 

0,144 

— 

0,080 

d 

31/14 

2/2 

0,322 

— 

1,041 

1,363 

0,432 

— 

— 

1,454 

1,886 

0,232 

0,160 

— 

e 

33/16 

.4/2. 

0,863 

•^~" 

1,045    1,909 

0,250 

1,613 

1,863 

— 

0,152 

— 

0,120 

f 

35/17 

;.5/2l 

0,886 

— 

— 

1,363   2,249 

1,102 

^545 

2,647 

— 

0,088 

— 

0,064 

g 

38/18 

.^5/2 

1,007 

0,432 

0,386 

0,818    1,825 

1,227 

0,456 

0,545 

1,001 

2,228 

— 

0,240 

0,160 

h 

42/18 

28/2 

0,818 

— 

1,181 

1,999 

1,271 

1,363 

2,634 

— 

— 

— 

• 

1 

48/22 

,33/2 

1,136 

— 

— 

1.905 

3,041 

1,184 

— 

— 

2.045 

3,226 

0,264 

— 

0,203 

• 

J 

•19/19 

44/2 

0,973 

0,321 

0,182 

0,503 

1,476 

1,850 

0,457 

0,318 

0,775 

2.625 

— 

0,296 

— 

0,192 

k 

20/20 

51/2 

— 

^— 

'— 

2,090 

0,638 

0,362 

1,000 

3,090 

— 

0,496 

-^— 

0,368 

1 

Anmerkung:  Da  in  der  SpSltbefnichtuiigsreihe  das  Keimgewebe  erst  kurz  vor  der  Metamorphose 
auftritt,  ist  der  progonale  Abschnitt  nur  dann  zu  unterscbeiden,  wenn  er  durch  eine  Einkerbung  von  dem 
gonalen  abgetrennt  wird.  Der  epigonale  Abschnitt  I&Bt  sich  noch  sp&ter  abgrenzen,  n&mlich  wenn  die 
Spermatogonien  im  gonalen  Abschnitte  erscheinen. 


Tabelle  VIII. 
Desgleichen  ftir  die  intermediare  KeimdrQse. 


Gr5fie 

des  Tieres 

in  mm 


L&nge  der  Genitalanlage  in  mm 


rechts 


c4 

a 

I 


-a 


c4 

I 


d 
o 

• 

a 
o 


1^ 


o 


links 


-a 

I 


1 


■a 

e 

0) 


& 

+ 


«1    u 

if  9) 


HOhe 
der  Anlage 


Breite 
der  Anlage 


a 


•a 


A 


16/8 

20/9 

23/11 
26/13 

32/15 

39/19 

25/19 
26/26 


0/2 
0/2 
3/2; 

,3/2 
7/2] 
14/2 
61/2 

'69/2 


0,195 

0,075 
0,061 

0,141 

0,295 
0,637 


1.273 


0,634 
1,073 

1,378 
1,602 

1,709 

2,568 

2,910 

3,289 


0,054 
0,061 
0,071 

0,149 
0,099 

0,182 

0,143*) 
0,131*) 


0,688 

1,134 

1,449 

1,751 
1,808 

2,750 


0,883 
1,209 
1,5^0 
1,892 
2,103 
3,087 


0,208 

0,365 

0.341 
0,250 

0,364 
0,910 

1,027 


8 


0,853 
1,183 
1,122 

1,432 
2,023 

2,500 
3,316 


0,049 
0,068 
0,097 

0,137 
0,107 
0,204 

0^138^ 


10 


0,902 

1,251 
1,219 
1,569 
2,130 
2,704 


II 


1,170 
1,616 
1,560 
1,819 

2,494 
3,614 


12 


13 


0,088 
0,096 
0,112 

0,184 
0,216 
0,528 
0,536, 


0,152 


0,418 


H      L5 


0,080 
0,096 
0,096 

0,104 
0,144 

0,464 
0,304 


0,104 


0.352 


m 


a 
b 
c 
d 


g 
h 


I)  Der  epigonale  Abschnitt  der  KeimdrQse  liegt  unter  dem  gonalen. 
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Brklfirung  der  Abbildungen. 

Samtliche  Figuren  der  Tafeln  3—9  sowie  12 — 13  wurden  mittels  des 
ABBEschen  Zeichenapparates  auf  der  Hohe  des  Objektes  entworfen  (Obj.  Apochr. 
16,  8,  3  und  2  mm,  Achr.  a,;  Kompens.-Ok.  2,  4,  6  und  8,  alles  von  Zeiss).  Die 
Photogramme  der  Tafeln  10  und  11  wurden  unter  Gebrauch  der  Objektive 
Apochr.  16  und  Achr.  aa,  Kompens.-Ok.  2  und  4  aufgenommen. 

Bedeutung  der  Buchstabenbezeichnungen. 

A  =  Aorta. 

A.K  =  Ausftihrungskanalchen. 

Amp  =  Hodenampullen. 

Ax.Msnch=  Axialmesenchym. 

Big  =  Blutgefafi. 

BlJns  =  Blutgefafiinselchen. 

Clm  =  Colom. 

E.L  =  Eosinophile  Leukocyten. 


Epg 

—  Epigonaler  Abschnitt   der 
Genitalleiste. 

Q 
G.DJj 

—  Genitalanlage. 

Genitale  Dotterleiste. 

G.End) 

=  Endothel  des   sekundaren 

Genitalraums. 

Gnc 
G.Str 

—  Gonocyten. 

—  Genitalstrang. 

2l6 
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LHn 

—  Intratestikulares   Hoden- 
netz. 

Prg 

Kepth 

—  Keimepithel. 

Sgh 

Kz,  Kzf 

=  Keimzellen. 

Msnt     — 

Mesenteriiun. 

•Spg 

N.BI     — 

Nephrogenes  Gewebe 

S.PI 

(Blastem). 

U 

Nz,  Nz'  — 

Nahrzellen. 

V 

Oct       — 

•  Ovocyten. 

Vc 

Pgh 

Primarer  Genitalrautn  (Geni- 

Vcp 

talhfthle). 

W 

Pgn       - 

Paragonien. 

W.K 

=  Progonaler    Abschnitt    der 

Genitalleiste. 
«  Sekundarer      Genitalraum 

(GenitalhOhle). 
=  Spermatogonien. 
=  Seitenplatte. 
=  Urkeimzellen. 
=  Venengefafi. 
=  Vena  cardinalis. 
=  Vena  cava  posterior. 
=  WOLFFscher  Gang. 
=  WoLFFscher  Korper. 


Tafel  3  (Fig.  1—9). 

Fixierung:  Sublimat-Form.-Eisessig.  F^bung:  Boraxkarmin,  Bleu  de  Lyon- 
Pikrins^ure.  Vergr.  Ok.  4,  Obj.  2  (bei  der  Reproduktion  sind  die  Abbildungen 
auf  %  der  ursprtinglichen  GrOfie  verkleinert  worden). 

Auf  alien  Figuren  der  Tafeln  sind  axiale  Telle  von  Querschnitten  durch  die 
Genitalregion  dargestellt 
Normalreihe  I: 

Fig.  I.    Kaulquappe  7/4  mm  lang,  10  Tage  alt. 

Fig.  2.    Dasselbe  Individuum,  einige  Schnitte  weiter  vorne. 

Fig.  3.    Dasselbe  Individuum,  noch  weiter  vorne. 

Fig.  4.     Kaulquappe  6,5/3,8  mm  lang,  12  Tage  alt. 

Fig.  5.    Kaulquappe  7/3,6  mm  lang,  12  Tage  alt.     a  Paxagonie. 

Fig.  6.    Kaulquappe  8,5/4,2  mm  lang,  17  Tage  alt. 
Spatbefruchtungsreihe: 

Fig.  7.    Kaulquappe  6/3,5  "^^  lang,  14  Tage  elt 

Fig.  8.     Kaulquappe  7,5/4  mm  lang,  13  Tage  alt 

Fig.  9.    Kaulquappe  8/4  mm  lang,  17  Tage  alt 


Tafel  4  (Fig.  10 — 23). 

Fixierung:  Fig.  10 — 12  mit  Sublimat-Form.-Eisessig;  Fig.  13 — 23  nach 
Zenker.  Farbung:  Fig.  12  mit  Eisenhamatoxylin,  alle  iibrigen  mit  Boraxkarmin, 
Bleu  de  Lyon-Pikrinsaure.  Vergr.  Fig.  10 — 12  Ok.  4,  Obj.  2  (bei  der  Reproduk- 
tion auf  Vb  verkleinert);  Fig.  14  Ok.  4,  Obj.  2;  Fig.  13  und  22  Ok.  8,  Obj.  2; 
Fig.  15 — 21  und  23  Ok.  4,  Obj.  3. 

Fig.  10.  Kaulquappe  10/5,5  ^"^  l^^gi  24  Tage  alt,  aus  der  Spatbefruchtungs- 
reihe;  axiailer  Teil  eines  Querschnittes  durch  die  Geschlechtsregion. 

Fig.  II.  Querschnitt  durch  die  Genitalleiste  einer  9,5/4,4  mm  langen,  19  Tage 
alten  Larve  aus  der  Normalreihe  I. 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  die  Genitalleiste  einer  11/5,8  mm  langen,  24  Tage 
alten  Larve  aus  der  Spatbefruchtungsreihe, 

Fig"-  13  —  23  beziehen  sich  auf  Tiere  aus  der  Normalreihe  I. 
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Fig.  13.  St^k  vergrOBerter  Querschnitt  durch  die  Genitalanlage  einer 
8,5/4,2  mm  langen,  17  Tage  alten  Larve  (vergl.  Fig.  6).  a,  6,  c  drei  Stadien  dex 
Gonocytenneubildung. 

Fig.  14.  Axialer  Teil  eines  Querschnittes  durch  den  hinterpn  Abschnitt  der 
Keimregion  desselben  Individuums.  a  eine  Peritonealzelle,  welche  zu  einem  Gono 
cyten  wird. 

Fig.  15.  Indifferente  Keimanlage  einer  11/5,3  mm  langen,  32  Tage  alten 
Lsurve  (Querschnitt).    Auftreten  eines  Genitalstranges. 

Fig.  16.  Hodenanlage  einer  23/11  [212]  mm  langen,  47  Tage  alten  Larve 
(Querschnitt).    Betrachtliche  Reste  des  prim^ren  Genitah-aumes. 

Fig.  17.  Hodenanlage  einer  12V2/6  mm  langen,  35  Tage  alten  Larve  (Quer- 
schnitt). Der  Schnitt  hat  die  Peripherie  des  Genitalstranges  getroffen,  welcher  in 
Umwandlung  in  Keimgewebe  begriffen  ist 

Fig.  18.  Hodenanlage  einer  27/13  [3/2]  mm  langen,  57  Tage  alten  Larve 
(Querschnitt;.    Anfang  der  Zerteilung  des  Keimgewebes. 

Fig.  19.  Ovarialanlage  einer  13/7  mm  langen,  31  Tage  alten  Larve  (Quer- 
schnitt). Der  primSre  Genitalraum  und  der  steril  bleibende  Genitalstrang  sind  deut- 
lich  zu  sehen. 

Fig.  20.  Hodenanlage  einer  16/8  mm  langen,  39  Tage  alten  Larve  (Quer- 
schnitt).   Am  Hilus  proximaler  Teil  eines  Genitalstranges. 

Fig.  21.  Indifferente  Genitalanlage  einer  11/5,3  mm  langen,  32  Tage  alten 
Larve  (Querschnitt).    Prozefi  der  GonocytenabstoBung. 

Fig.  22,  Teil  eines  Querschnitts  durch  die  Hodenanlage  einer  i2^l^  mm 
langen,  35  Tage  alten  Larve,  auf  welchem  der  Genitalstrang  peripher  getroffen 
ist  a,  6,  c  Umwandlung  der  indifferenten  kleinen  Zellen  des  Genitalstranges  in 
Spermatogonien. 

Fig.  23.  Hodenanlage  einer  39/18  [15/2]  mm  langen,  69  Tage  alten  Kaul- 
quappe.    Bildung  der  Ampullenanlagen. 

Tafel  5  (Fig.  24-39). 

Fixierung:  Fig.  31  und  32  nach  Hermann,  alle  librigen  nach  Zenker. 
Farbung:  Fig.  24  und  25  mit  Eisenhamatoxylin ,  Fig.  26 — 29,  36,  37  und  39 
mit  Boraxkarmin,  Bleu  de  Lyon-Pikrinsaure;  Fig.  31  und  32  mit  Magenta,  Pikro- 
indigokarmin ;  Fig.  30,  33 — 35,  38  mit  Hamatoxylin-Eosin.  Vergr.  Fig.  24 — 25 
Ok.  8,  Obj.  2;  Fig.  26—39  Ok.  4,  Obj.  3. 

Die  Fig.  24 — 33  und  36 — 39  beziehen  sich  auf  die  Normalreihe  I,  die  Fig.  34 
und  35  auf  die  Normalreihe  II  a. 

Fig.  24.  Hodenampulle  einer  39/18  [15/2]  mm  langen,  69  Tage  alten  Larve. 
Bildung  eines  Hohlraumes.     a  Degenerierende  Spermatogonie. 

Fig.  25.  Hodenampulle  eines  ausmetamorphosierten  Tieres.  Der  Hohlraum 
ist  verschwunden. 

Fig.  26,  28  und  29.  Drei  Querschnitte  durch  den  vorderen  resp.  mittleren 
und  hinteren  Teil  eines  Ligamentum  triangulare  (Tier  19/18  [47/2]  mm  lang,  93  Tage 
alt,  am  Ende  der  Metamorphose). 
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Fig.  27.  Progonaler  Abschnitt  einer  12/5,5  mm  langen,  27  Tage  alten  Laxve 
(Querschnitt).    Es  ist  eine  Gonocyte  zu  sehen. 

Fig.  30.  Hilusteil  eines  Querschnittes  durch  den  Hoden  eines  26/26  [67/2]  mm 
langen,  etwa  2  Jahre  alten  Tieres.    Ausfuhrungskanalchen  mit  Lumen. 

Fig-  31 — 32.  Teile  von  zwei  Querschnitten  durch  die  Ovarialanlage  einer 
16/8  mm  langen,  44  Tage  alten  Larve.    AbstoBung  von  Keimzellen. 

^^8'  33'  Teil  eines  Querschnittes  durch  den  Hoden  desselben  Tieres,  wie 
auf  der  Fig.  30.  Anlagen  des  intratestikularen  Hodennetzes  sind  zwischen  den 
Ampullen  zu  sehen. 

Fig.  34—35.  Zwei  Querschnitte  (auBer  dem  Bereiche  resp.  im  Bereiche  eines 
Genitalstranges)  durch  die  Hodenanlagen  einer  16/9  mm  langen,  40  Tage  cdten 
Larve.  Fig.  34.  Betr^chtlicher  primarer  Genitalraum.  Fig.  35.  Verschmelzung 
des  Keimgewebes  des  Genitalstranges  mit  demjenigen  des  Keimepithels. 

Fig-  3^'-'37-  Zwei  Querschnitte  durch  den  hinteren  resp.  vorderen  Teil  der 
FettkOrperanlage  einer  11/5,3  mm  langen,  32  Tage  alten  Larve.  Fig.  36.  Ein 
Genitalstrang  deutlich  zu  sehen. 

Fig.  38.  Hilusteil  eines  Querschnittes  durch  den  Hoden  eines  soeben  aus- 
metamorphosierten  Tieres.    Anlage  eines  Ausfuhrungskanalchens. 

Fig.  39.  Epigonaler  Abschnitt  einer  1 1/5.3  mm  langen,  32  Tage  alten  Larve 
(Querschnitt). 

Tafel  6  (Fig.  40—52). 

Fixierung  nach  Zenker.  Farbung:  Fig.  44  Hamatoxylin-Eosin,  alle  iibrigen 
mit  Eisenhamatoxylin.    Vergr.  samtlicher  Figuren:  Ok.  4,  Obj.  3. 

Fig.  40.  Teil  eines  Langsschnittes  durch  die  Hodenanlage  einer  16/8  mm 
langen,  39  Tage  alten  Kaulquappe  aus  der  Normalreihe  I.  Die  in  Keimgewebe 
umgewandelten  Genitalstrange  und  Abteilungen  des  primaren  Genitalraumes  deut- 
lich zu  sehen. 

Fig.  41.  Desgleichen  durch  die  Ovarisilanlage  einer  16/8  mm  langen,  35  Tage 
alten  Larve  aus  der  Normalreihe  II  a.  Anfang  der  Bildung  der  sekundaren  Genital- 
r^ume.    Die  Genitalstrange  bleiben  steril. 

Fig.  42.  Desgleichen  durch  die  Hodenanlage  einer  14/7  mm  langen,  37  Tage 
alten  Larve  aus  der  Normalreihe  II  a.  Bildung  der  Spermatogonien  in  den 
GenitalstrSngen. 

Fig.  43.  Indifferente  Keimanlage  einer  12/6  mm  langen,  36  Tage  alten 
Larve  aus  der  Normalreihe  II  a  (Querschnitt).  Einwachsen  eines  Genitalstranges 
in  den  primSren  Genitalraum.    Ein  Blutgefafi  in  dem  letzteren. 

Fig.  44.  Hodenanlage  einer  30/16  [3/2]  mm  langen,  49  Tage  alten  Larve 
(Querschnitt)  aus  der  Normalreihe  Ha. 

Fig.  45 — 48  beziehen  sich  auf  die  Spatbefruchtungsreihe. 

Fig.  45.  Hodenanlage  einer  16/8  mm  langen,  40  Tage  alten  Larve  (Quer- 
schnitt).   Im  Genitalstrang  eine  degenerierende  Spermatogonie. 

Fig.  46.  Hodenanlage  einer  18/9  mm  langen,  40  Tage  alten  Laurve  (Quer- 
schnitt). An  der  Peripherie  eines  Genitalstranges  ist  eine  Gonocjrtengfruppe  ge- 
troffen  worden. 
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Fig-  47  ^48.  Zwei  Querschnitte  durch  die  Hodenanlage  einer  13/7  mm  langen, 
28  Tage  alten  Kaulquappe.    Einwachsen  der  Genitalstrange. 

Fig.  49 — 5 1  beziehen  sich  auf  die  Normalreihe  II  b  und  illustrieren  die  Um- 
bildung  einer  weiblichen  Keimanlage  in  eine  mannliche.    Langsschnitte. 

Fig.  50.  Larve  27/13  [3/2]  mm  lang,  38  Tage  alt  Wucherung  der  Wand 
des  sekundaren  Genitalraumes. 

Fig.  49.  Larve  36/18  [7/2]  mm  lang,  43  Tage  alt  Weiteres  Stadium  des 
Prozesses.  Auftreten  der  Spermatogonien  in  der  gewucherten  Wand  der  Geni- 
talblase. 

Fig.  51.  Larve  33/17  [5/2]  mm  lang,  47  Tage  alt  Letztes  Stadium  des- 
selben  Prozesses:  die  Wand  der  Genitalblase  besteht  aus  mannlichem  Keimgewebe. 
Bei  a  Ovocyte  im  Keimepithel. 

Fig.  52.  Hodenanlage  einer  31/14  [4/2]  mm  langen,  48  Tage  £ilten  Kaul- 
quappe aus  der  Spatbefruchtungsreihe  (Querschnitt  durch  den  hinteren  Teil). 
Junger  Genitalstrang. 

Tafel  7  (Fig.  53—62). 

Fixierung:  Fig.  53 — 55,  57,  59,  61  und  62  nach  Zenker;  Fig.  56,  58,  60 
nach  Hermann.  F^rbung:  Fig.  57,  59,  61,  62  mit  H^matoxylin-Eosin,  die  iibrigen 
mit  Eisenhamatoxylin.  Vergr.  Fig.  55 — 60  Ok.  8,  Obj.  2;  die  ubrigen  Ok.  4, 
Obj.  3.    Alle  Figuren  beziehen  sich  auf  Tiere  aus  der  Spatbefruchtungsreihe. 

Fig.  53.  Hodenanlage  einer  31/14  [4/2]  mm  langen,  48  Tage  alten  Kaul- 
quappe (Querschnitt).  Ein  Genitalstrang  mit  dem  sekundaren  Genitalraum  ist  zu 
erblicken. 

Fig.  54.  Hodenanlage  eines  47/18  [45/2]  mm  langen  Frdschchens,  5  Tage 
nach  dem  Durchbruch  der  vorderen  Extremitaten  (Querschnitt).  Bildung  der  Hoden- 
ampullen,  Auftreten  der  Nahrzellen  in  denselben. 

Fig.  55 — 60.    Evolution  der  Nahrzellen. 

Fig.  61.  Hoden  eines  ausmetamorphosierten  18/18  [45/2]  mm  langen  Fr6sch- 
chens  (Querschnitt).    Bildung  der  Spermatogonien  in  den  AmpuUen. 

Fig.  62.  Hoden  eines  18/18  [45/2]  mm  langen  FrOschchens,  60  Tage  nach 
der  Metamorphose  (Querschnitt). 

Tafel  8  (Fig.  63—71). 

Fixierung:  Fig.  63 — 66  nach  Carnoy;  Fig.  67—71  nach  ZENKer.  Farbung: 
Fig.  63 — 67  mit  Boraxkarmin,  Bleu  de  Lyon-Pikrins^ure;  Fig.  68 — 71  mit  Ham- 
atoxylin-Eosin.  Vergr.  fiir  samtliche  Figuren  Ok.  4,  Obj.  3.  Intermedi^re  Formen, 
Querschnitte  durch  die  Keimanlagen. 

Fig.  63.     12/6  mm  lange,  28  Tage  alte  Kaulquappe. 

Fig.  64.    GonocytenabstoBung  bei  einer  1 1/5  mm  langen,  25  Tage  alten  Larve. 

Fig.  65.    Larve  20/9  mm  lang,  33  Tage  alL 

Fig.  66.    Larve  23/11  \_2I2]  mm  lang,  48  Tage  alt. 

Fig.  67.  Larve  26/13  [3/2]  mm  lang,  75  Tage  alt.  Sekundarer  Genitalraum 
und  Keimzelltiester  (Ovogemmen)  ausgebildet. 

Fig.  68.    Larve  3  2|  15  [7/2]  mm  lang,  114  Tage  alt. 
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Fig.  69.  Larve  37/18  [25/2]  mm  lang,  in  Metamorphose  begriffen.  Hohe- 
punkt  der  Entwicklung  der  intermediaren  Anlage.  Grofie,  aus  dem  Ovogemmen- 
verband  ausgetretene  Ovocyten  verengern  den  sekundaren  Genitalraum,  welcher 
mit  einem  diinnen  Endothel  ausgekleidet  ist. 

Die  Fig.  70  und  71  dieser  Tafel,  sowie  die  Fig.  72  der  nachsten  illustrieren 
die  Umwandlung  der  intermediaren  Keimdnise  in  den  Hoden  in  der  intermediaren 
Spatbefruchtungsreihe.    Tiere  bald  nach  der  Metamorphose. 

Fig.  70.  Beginn  der  Wucherung  der  Genitalblasenwand  und  der  Verktimme- 
rung  des  Keimepithels.    Erweiterung  des  primaren  Genitalraumes. 

Fig.  71.  Die  stark  gewucherten  Blasenw^nde  haben  einer  Masse  von 
embryonalem  Gewebe  den  Ursprung  gegeben,  welches  anfangt,  in  einzelne 
Inselchen  zu  zerfallen.    Das  Keimepithel  ist  bis  auf  unbedeutende  Reste  reduziert 


Tafel  9  (Fig.  72 — 81). 

Fixierung:  Fig.  72,  77 — 81  nach  ZENKER;  Fig.  73 — 76  mit  Sublimat-Eisessig. 
Farbung:  Fig.  72—76  mit  Hamatoxylin-Eosin ;  Fig.  77 — 80  mit  Boraxkarmin, 
Bleu  de  Lyon-Hkrinsaure;  Fig.  81  mit  Eisenhamatoxylin.  Vergr.  fiir  sUmtliche 
Fignren  Ok.  4,  Obj.  3. 

Fig.  72.  (Siehe  die  vorhergehende  Tafel,  Fig.  70  und  71.)  Bildung  der 
Hodenampullen  und  Auftreten  der  ersten  Spermatogonien  in  derselben.  Eine 
Ovocyte  ist  im  Bindegewebsstroma  zu  sehen  (Querschnitt). 

Fig.  73  und  74  beziehen  sich  auf  die  intermediare  normsile  Entwicklungs- 
reihe  a.    Tiere  bald  nach  der  Metamorphose. 

Fig.  73.  Verdrangen  des  weiblichen  Keimgewebes  durch  eingewandertes 
Embryonalgewebe.  Herabgesetzte  F^rbbarkeit  der  Ovocyten  und  Paragonien  des 
ersteren  (Querschnitt). 

Fig.  74.  Bildung  der  Ampullen;  im  Zentrum  der  Anlage  eine  betrachtliche 
Masse  von  undifferenziertem  Embryonalgewebe  (Querschnitt). 

Die  Figuren  75 — 76  beziehen  sich  auf  die  intermediare  Normalreihe  b.  Tiere 
soeben  ausmetamorphosiert 

Fig.  75.  Das  Keimepithel  (weibliches  Keimgewebe)  wird  langs  der  auf  dem 
Pauspapier  angegebenen  Kontur  abgetragen  (Querschnitt). 

Fig-  7^-  Querschnitt  durch  einen  kammartigen  Hoden,  der  wahrscheinlich 
durch  die  Wucherung  und  die  sonst  iibliche  Differenzierung  des  zentralen  Teiles 
der  Fig.  75  (innerhalb  der  angegebenen  Kultur)  gebildet  wurde. 

Fig.  77 — 81  beziehen  sich  auf  Tiere  aus  der  Normalreihe  I. 

Fig.  77.  Epigonaler  Abschnitt  einer  12/6  mm  langen,  27  Tage  alten  Kaul- 
quappe  (Querschnitt). 

Fig.  78.    Desgleichen  bei  einer  14/7  mm  langen,  37  Tage  alten  Kaulquappe. 

Fig.  79  und  80.  Desgleichen  bei  einer  39/18  [15/2]  mm  langen,  69  Tage 
alten  Kaulquappe.     Auf  der.zweiten  Figur  ist  ein  Genitalstrang  zu  sehen. 

Fig.  81.  Rechte  FettkOrperanlage  einer  22/11  mm  langen,  47  Tage  alten 
Kaulquappe  (Langsschnitt). 
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Tafel  lo  (Fig.  82 — 95). 

Mikrophotogramme.  Fixierung  nach  Zenker,  Farbung  mit  Eisenhama- 
t  oxylin.     Lclngsschnitte. 

Fig.  82 — 91  Normalreihe  I. 

Fig.  82 — 85.     Hodenanlagen. 

Fig.  82.  Larve  19/9  mm  lang,  43  Tage  alt.  Im  kompakten  Organ  unbe- 
deutende  Reste  des  primaren  Genitalraumes.  Ok.  4,  Obj.  16,  Kamera-Auszug  35  cm. 

Fig.  83.  Larve  23/11  [2/2]  mm  lang,  47  Tage  alt.  Reste  des  primaren 
Genitalraumes.    Ok.  4,  Obj.  16,  Kam.-Ausz.  35  cm. 

Fig.  84.  Kaulquappe  39/18  [15/2]  mm  lang,  69  Tage  alt.  Die  drei  Abschnitte 
der  Anlage  (progonaler,  gonaler  und  epigonaler  sind  sehr  gut  zu  sehen.  Bildung 
der  Ampullen  und  Auftreten  der  Hohlraume  in  denselben  (besonders  gut  am 
linken  Rand  zu  sehen).  Typische  spindelfOrmige  Gestalt  der  Hodenanlage.  Ok.  4, 
Obj.  aa,  Kam.-Ausz.  61  cm. 

Fig.  85.  Fr5schchen  bsild  nach  der  Metamorphose.  Ausbildung  der  Aus- 
fiihrungskanalchen  (eines  von  ihnen  zieht  durch  den  FettkOrper).  Der  gonale 
Abschnitt  ist  kiirzer  und  viel  h6her  geworden,  der  epigonale  hat  die  typische  Form 
eines  Ligamentum  triangulare  angenommen.     Ok.  4,  Obj.  16,  Kam.-Ausz.  35  cm. 

Fig.  86—91:  Ovarialanlagen. 

Fig.  86.  Larve  19/9  mm  lang,  44  Tage  alt  (Spuren  von  Hinterbeinen).  Ein- 
wachsen  der  GenitalstrSnge  in  den  groBen,  von  einem  Keimepithel  umgrenzten 
primaren  Genitalraum,    Ok.  4,  Obj.  16,  Kam.-Ausz.  35  cm. 

Fig.  87.  Larve  23/1 1  [2/2]  mm  lang,  44  Tage  alt  6  Genitalstrange  mit  den 
sekundaren  Genitalraumen.     Ok.  4,  Obj.  16,  Kam.-Ausz.  35  cm. 

Fig.  88.  Larve  27/13  [3/2]  mm  lang,  52  Tage  alt.  Weitere  Entwicklung 
der  sekundaren  Genitalraume  und  des  Keimepithels  unter  Verdrangung  des 
primaren  Genitalraumes.     Ok.  4,  Obj.  aa,  Kam.-Ausz.  61  cm. 

Fig.  89.  Larve  34/16  [7/2]  mm  lang,  66  Tage  cdt.  Wachstum  der  Ovocyten. 
Ok.  4,  Obj.  16,  Kam.-Ausz.  35  cm. 

Fig.  90.  Larve  40/18  [17/2]  mm  lang,  70  Tage  alt,  Beginn  der  Einengerung 
der  sekundaren  Genitalraume  durch  die  weiter  anwachsenden  Ovoc3^en.  Ok.  4, 
Obj.  16,  Kam.-Ausz.  35  cm. 

Fig.  91.  FrOschchen  nach  beendeter  Metamorphose.  Die  sekundaren  Genital- 
raume  spaltformig  geworden.    Ok.  2,  Obj.  aa,  Kam.-Ausz.  49  cm. 

Fig.  92 — 94.    Normalreihe  II  a. 

Fig.  92.  Indifferente  Genitalanlage  einer  12/6  mm  langen,  36  Tage  alten 
Larve.  Die  Genitalstrange  erscheinen  gut  individualisiert.  Ok.  4,  Obj.  16,  Kam.- 
Ausz.  35  cm. 

Fig.  93.  Hodenanlage  einer  16/9  mm  langen,  40  Tage  alten  Kaulquappe. 
Der  weite  primare  Genitalraum  und  angeschnittene  Genitalstrange  sind  deutlich 
zu  sehen.    Ok.  4,  Obj.  aa,  Kam.-Ausz.  61  cm. 

Fig.  94.  Hodenanlage  einer  23/12  [3/2]  mm  langen,  43  Tage  alten  Larve. 
Der  primare  Genitalraum  immer  noch  betrachtlich,  die  Genitalstrange  im  gonalen 
sowie  epigonalen  Abschnitt  deutlich  zu  unterscheiden.  Ok.  4,  Obj.  aa,  Kam.- 
Ausz.  61  cm. 
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Fig"-  95-  Normalreihe  lib.  Larve  36/18  [7/2]  mm  lang,  43  Tage  alt  Der 
Langsschnitt  hat  die  Keimanlage  niir  im  Bereiche  der  4  hinteren  Genitalstr^nge 
getroffen.  Beginn  der  Umbildung  dieser  weiblichen  Keimanlage  in  eine  m^nn- 
liche:  Wucherung  der  Wande  der  sekundaren  Genitalraume.  Ok.  4,  Obj.  aa, 
Kam.-Ausz.  61  cm. 

Taf  el   I  I  (Fig.  96—102). 

Mikrophotogramme.  Fixierung  nach  Carnoy  (Fig.  99)  und  Zenker  (alle 
iibrigen  Figuren),  Farbung  mit  Eisenhamatoxylin,  Langsschnitte. 

Fig.  96 — 98.    Spatbefruchtungsreihe,  Hodenanlagen. 

Fig.  96.  Larve  21/10  mm  lang,  36  Tage  alt,  Spuren  von  Hinterbeinanlagen. 
Zwei  Starke  Genitalstrange.    Ok.  4,  Obj.  16,  Kam.-Ausz.  35  cm. 

Fig.  97.  Larve  24/1 1  [1/2]  mm  lang,  48  Tage  alt  Weiter  primarer  Genital- 
raum  mit  6  Genitalstr^ngen.     Ok.  4,  Obj.  16,  Kam.-Ausz.  35  cm. 

Fig.  98.  Larve  26/12  [4/2]  mm  lang,  44  Tage  alt  Zwei  starke  Genital- 
strange.    Ok.  4,  Obj.  16,  Kam.-Ausz.  35  cm. 

Fig.  99 — 103.    Intermediare  Reihe. 

Fig.  99.  Kaulquappe  16/8  mm  lang,  32  Tage  alt  Genitalstrange  noch 
solid.    Ok.  4,  Obj.  16,  Kam.-Ausz.  35  cm. 

Fig.  100.  Kaulquappe  27/13  [3/2]  mm  lang,  49  Tage  alt  Ausbildung  der 
sekundaren  Genitalraume.     Ok.  4,  Obj.  16,  Kam.-Ausz.  35  cm. 

Fig.  10 1.  Kaulquappe  32/15  [7/2]  mm  lang,  114  Tage  alt  Die  sekundaren 
Genitalraume  weiter  entwickelt,  der  primare  fast  ganz  verdrangt.  Ok.  4,  Obj.  aa, 
Kam.-Ausz.  61  cm. 

Fig.  102.  Kaulquappe  39/19  [h/^]  mm  lang,  107  Tage  alt  Starkes  An- 
wachsen  einzelner  Ovoc3rten.    Ok.  4,  Obj.  aa,  Kam.-Ausz.  61  cm. 

Fig.  103.  Typisches  Bild  einer  intermediaren  Keimdriise  auf  der  Hohe  ihrer 
Entwicklung  (schon  bald  nach  der  Metamorphose).  Die  sekundaren  Genitalraume 
sind  stark  eingeengt,  ein  Teil  der  Ovocyten  bedeutend  angewachsen.  An  der 
Peripherie  eine  betrachtliche  Schicht  von  jiingerem  weiblichen  Keimgewebe. 
Ok.  2,  Obj.  aa,  Kam.-Ausz.  49  cm. 

Taf  el  12  (Fig.  104 — 129). 

Totalansicht  der  Keimanlagen  nach  ungefarbten  Alkoholpraparaten  in  auf- 
fallendem  Licht  gezeichnet    Vergr.  1:21. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


04 — 114.    NormcJreihe  L 
04 —  1 08.     O  varialanlagen. 

04.  Larve  13/7  mm  lang,  31  Tage  alt 

05.  Larve  19/9  mm  lang,  44  Tage  alt. 

06.  Larve  27/13  [3/2]  mm  lang,  52  Tage  alt 

07.  Larve  40/18  [17/2]  mm  lang,  70  Tage  alt 

08.  FrOschchen  bald  nach  der  Metamorphose. 
09 —  1 1 4.     Hodenanlagen. 

09.  Larve  1272/6  mm  lang,  35  Tage  alt 

10.  Larve  19/9  mm  lang,  43  Tage  alt 

11.  Larve  27/13  [3/2]  mm  lang,  57  Tage  alt 

12.  Larve  39/18  [15/2]  mm  lang,  69  Tage  alt 
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Fig.  113.    Larve  38/18  [30/2]  mm  lang,  in  der  Metamorphose  begriffen.   Die 
von  hinten  nach  vorne  schreitende  Verkurzung  der  Anlage  hat  begonnen. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig.  49  und  95).    Larve  36/18  [7/2]  mm  lang,  43  Tage  alt. 


14.  FrOschchen  bald  nach  der  Metamorphose. 

15— 117,  119 — 120:  Normalreihe  Ila;  Fig.  118:  Normalreihe  lib. 

15.  Indifferente  Keimanlage.    Larve  12/6  mm  lang,  36  Tage  alt. 
1 6  —  1 1 7 .     O varialanlagen. 

16.  Larve  16/8  mm  lang,  38  Tage  alt. 

17.  Larve  30/15  [3/2]  mm  lang,  52  Tage  alt. 

18.  Ovarialanlage,  in  Umwandlung  in   einen  Hoden  begriffen  (siehe 


19—120.     Hodenanlagen. 

19.  Larve  16/9  mm  lang,  40  Tage  elt 

20.  Larve  30/16  [3/2]  mm  lang,  49  Tage  alt 
21 — 129.    SpS^tbefruchtungsreihe,  Hodenanlagen. 

21.  Larve  12/6  mm  lang,  27  Tage  alt. 
Larve  17/9  mm  lang,  45  Tage  alt. 

Larve  24/11  [1/2]  mm  lang,  48  Tage  alt.    Vergl.  Fig.  97. 
Larve  31/14  [4/2]  mm  lang,  48  Tage  alt 
Larve  35/17  [7/2]  mm  lang,  62  Tage  alt 
Larve  42/18  [28/2]  mm  lang,  79  Tage  alt 
Larve  38/17  [15/2]  mm  lang,  70  Tage  alt 
FrOschchen  16/16  [46/2]   mm  lang,   5^2  Monate  nach  der  Meta- 


22. 

23. 
24. 

25. 
26. 

27- 
28. 


FrOschchen  20/20  [51/2]  mm  lang,   872  Monate  nach   der  Meta- 


Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 
morphose. 

Fig.  129. 
morphose. 

Tafel  13  (Fig.  130— 141). 

Totalansicht  der  Keimdrusen   nach  ungefSrbten   Alkoholpraparaten   in   auf- 
fallendem  Licht  gezeichnet    Vergr.  1:21. 

Fig.  130  —  135.    Entwicklung  der  intermediaren  Keimdriise. 
Fig.  130.    Larve  14/7  mm  lang,  29  Tage  alt 
Larve  20/9  mm  lang,  33  Tage  alt 
Larve  26/13  [3/2]  nim  lang,  75  Tage  alt 
Larve  32/15  [7/2]  mm  lang,  114  Tage  alt. 
Larve  39/19  [14/2]  mm  lang,  107  Tage  alt 

FrOschchen  26/26  [69/2]  mm  lang,  etwa  2  Jahre  nach  der   Meta- 
morphose. 

Fig.  137.    Uebergangsstadium  von  einer  intermediaren  Driise  zu  einem  Ovar. 
Fig*  136,  138  und  140.     Intermediare   Spatbefruchtungsreihe.    Verschiedene 
Formen  von  Hoden,  welche  durch  Umbildung  der   intermediaren  Keimanlagen 
entstanden  sind. 

Fig-  139-    Intermediare  Normalreihe  b.    Kammartige  Form  des  Hodena 
Fig.  141.    Spatbefruchtungsreihe  (Kultur  No.  2).    Bilateraler   Hermaphrodit : 
Ovar  auf  der  rechten,  Hoden  auf  der  linken  Seite  (auf  der  Abbildung  umgekehrt). 


Fig.  131. 
Fig.  132. 

Fig.  133. 

Fig.  134. 

Fig.  135. 
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nter  den  ansehnlichen  Bestanden  an  rezenten  Sauriern  und  Ophi- 
diern  im  Kgl.  Naturalienkabinett  zu  Stuttgart,  deren  Bearbeitung  und 
Neuordnung  im  Sinne  modemer  Systematik  mir  von  dem  Vorstande  der  Samm- 
lung,  Herrn  Oberstudienrat  Prof.  Dr.  Kurt  Lampert,  im  Herbst  1909  anvertraut 
wurde^),  fand  ich  eine  in  jeder  Hinsicht  sehr  eigenartige  Lacertenform. 

Das  Tier,  ein  ?,  befand  sich  in  einem  Glase  mit  folgender  Etikettierung: 

1446.  Lacerta  agilis  L.,  var.  colchica  EiCHW. 

Makmelberg,  2000  m  O.  Fraas  1875. 

(Libanon) 

Das  „Zuwachsverzeichnis  der  Reptilien  und  Amphibien"  besagt  unter  No.  1446 
das  gleiche,  nur  mit  der  etwas  genaueren  Fundortangabe :  „bei  den  Cedern 
(Makmelberg)". 

Die  Eidechse  stammt  demnach  aus  der  an  interessanten  Stiicken  durchaus 
nicht  armen  Reptilienausbeute,  die  Prof.  Dr.  Oskar  Fraas  von  seiner  Libanon- 
forschungsreise  im  Jahre  1875  mitgebracht  hat;  und  da  wir  es  hier  mit  einer  Form  zu 
tun  haben,  die  wohl  zu  anderen  erst  in  neuester  Zeit  genauer  bekannt  gewordenen 
Formen  unverkennbare  Beziehungen,  zu  Lacerta  agilis  aber  fast  gar  keine  aufweist, 
vielmehr  schon  in  dem  einen  allein  vorliegenden  weiblichen  Exemplare  die  deut- 
lichen  Merkmale  eines  durchaus  selbstandigen  Typus  zeigt,  so  mOchte  ich  ihr  den 
Artnamen  Lacerta  Frasii  verleihen. 

Ueber  ihre  Beziehungen  zu  bereits  bekannten  Formen  sei  weiter  unten 
einiges  gesagt;  zun^chst  soil  hier  ihre  genaue  Charakterisierung  folgen. 

Allgemeine  Erscheinung  und  OroBe. 

Sowohl  an  Lacerta  vivipara  wie  an  Lacerta  parva  erinnemd;  in  FSrbung 
und  Zeichnung  wieder  mehr  einer  jtingeren  Lacerta  agilis  ^nelnd. 

i)  Die  Chelonier  des  Museums  wurden  bereits  von  Prof.  Dr.  F.  Siebenrock  in  Wien,  unserm 
berufensten  Scbildkr&tenkenner,  einer  eiiigehenden  Revision  unterzogen. 

15* 
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Kopf  klein,  V5  der  Korperlange  (beim  ?),  taurica-ahnlich  geformt,  in 
der  Backengegend  nur  schwach  aufgetrieben  (beim  ?);  Pileus  stark  konvex  ge- 
w6lbt;  Kopfbreite  Vs  ^^r  Lange,  KopfhOhe  Vs  der  Lange,  Pileusbreite  Vg  der 
Lange. 

Schnauze  eher  kurz,  Abstand  vom  Vorderwinkel  der  Augenspalte  zur 
Spitze  (=  5  mm)  geringer  als  der  Abstand  vom  Hinterwinkel  der  Augenspalte 
zum  hinteren  Trommelfellrand  (=  5,5  mm). 

Mundspalte  schwach  S-f5rmig  geschwungen. 

Hals  breit,  etwa  ebenso  breit  wie  der  Kopf  (beim  ?). 

Rumpf  subzylindrisch. 

Schwanz  (beim  Originalexemplare  regeneriert)  anscheinend  nicht  besonders 
zur  Lange  und  Verjiingung  geneigt. 

HintergliedmaBen  kurz  (beim  ?),  den  Ellbogen  der  vorderen  nicht,  nur 
etwa  die  Handwurzel  erreichend. 


MaSe  in  mm: 

Totallange  (112) 

KopfrumpHange                  •  60 

Schwanzlange  (52) 

Schnauzenspitze  bis  Vorderbeinansatz  20 

Kopfl^nge  1 2 


Kopfbreite  8 

Kopfhohe  6 

Pileusbreite  6 

VorderbeinlUnge  17 

Hinterbeinlange  26 


Pholidose. 


Rostrale  beriihrt  nicht  das  Nasenloch,  stOBt  nicht  mit  dem  Internasale 
zusammen. 

Internasale   deutlich  breiter  als  lang,  der  Lange  nach  etwas  konkav. 

Frontale  etwas  ktirzer  (3,5  mm)  als  sein  Abstand  von  der  Schnauzen- 
spitze (4  mm);  2^/2mal  so  lang  als  an  der  schmalsten  SteUe  breit;  mit  dem 
I.  Supraoculare  nicht  zusammenstoBend. 

Granula  (zwischen  Supraocularen  und  Superciliaren)  stark  reduziert,  rechts  3, 
links  5  an  der  Zahl. 

Superciliaria  beiderseits  5;  das  erste  ist  das  groBte;  das  zweite  ebenso 
lang,  aber  schmaler;  die  (ibrigen  wesentlich  kleiner. 

Parietalia  etwa  ebenso  lang  wie  das  Frontale;  durch  das  erste  Supra- 
temporale  nicht  konkav  ausgeschweift ,  sondern  im  ganzen  Verlauf  ihres 
Aufienrandes  stark  konvex  ausgebogen;  das  oberste  Postoculare  nicht 
beriihrend. 


A- 
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Occipitale  etwas  kiirzer,  aber  deutlich  breiter  als  das  Interparietale. 

Nut  ein  Nasofrenale  jederseits;  kaum  niedriger  als  das  Frenale;  vier- 
eckig,  nur  dem  i.  Supralabiale  aufgesetzt. 

Supranasale  vom  Frenale  deutlich  getrennt. 

Vom  Supranasale  scheidet  sich  (besonders  deutlich  rechts)  ein  Scutum 
subnasale,  das  sich  zwischen  Nasenloch  und  i.  Supralabiale  einkeilt. 

Frenooculare  im  Mitteldurchmesser  bedeutend  kiirzer  als  dessen  Abstand 
vom  Hinterrand  des  Nasenlochs;  ist  (besonders  deutlich  rechts)  diurch  2  dem 
4.  Supralabiale  aufsitzende  und  das  Suboculare  beriihrende  Praeocularia  vom 
Augenspalt  getrennt 

4  Supralabialia  vor  dem  Suboculare. 

Supratemporale,  Massetericum,  Tympanale  kraftig  entwickelt; 
auch  die  tibrigen  Temporalia  ziemlich  groB,  daher  von  geringer  AnzdiH, 

I.  Supratemporale  iiber  doppelt  so  lang  als  hoch,  nach  hinten  zu  aus- 
gesprochen  verschmalert;  es  folgen  (am  AuBenrand  des  Parietale)  rechts  2, 
links  3  kleinere  Schildchen. 


Massetericum   groB,  etwas  schrag  (nach  vorn   geneigt)  gestellt 

vom  ersten  Supratemporale  durch  ein 

vom  Tympanale  durch  ein 

vom  nachsten  Supralabiale  durch  ein 

und  vom  Postoculare  durch  zwei 


Schildchen 
getrennt. 


Riickenschuppen  (um  die  Rumpfmitte  etwa  32  in  einer  Querreihe) 
recht  groB,  verrundet  hexagonal  und  glatt;  nur  gegen  die  Schwanzwurzel  zu 
ganz  schwach  gekielt;  gegen  die  Bauchtafeln  zu  an  GroBe  deutUch  zunehmend. 
Auf  die  Lange  einer  Bauchtafel  gehen  am  Riicken  etwa  3,  am  Bauchrande  2 
bis  3  Schuppenreihen. 

Obere  Schwanzschuppen  nicht  sehr  breit  (relativ  schmaler  und  linger 
als  bei  Lacerta  caucasica  M6hely),  sehr  deutlich  langsgekielt ;  hinten  stumpf- 
winkelig  zugespitzt,  doch  nicht  mucronat;  Alternieren  kurzer  und  langer  Wirtel 
nicht  sehr  auffallend  (Schwanz  nur  24  mm  von  der  Analspalte  an  primar;  beim 
regenerierten  Schwanzteil  —  28  mm  —  Alternieren  iiberhaupt  kaum  bemerkbar); 
auf  der  Schwanzbasis  oberseits  in  der  Mittelfurche  auf  eine  ganz  kurze  Strecke 
kleinere  Schuppen  vorhanden. 

Obere  Tibialschuppen  betr^chtlich  kleiner  als  die  Riickenschuppen 
(auf  8  Tibialschuppen   gehen  etwa  5  Dorsalschuppen),  rhombisch,  gewOlbt,   glatt. 

19  Gularschuppen  in  der  Mittellinie;  Kehlfurche  deutlich;  Hals- 
band  gezahnelt,  aus  8  Schildern,  die  kaum  breiter  als  lang  sind,   bestehend. 
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Bauchplatten  in  sechs  (bis  etwa  zur  20.  Querreihe  aber  —  durch  die 
sehr  groBen  Randschilder  —  eigentlich  acht)  Langsreihen  und  32  Querreihen. 

Analplatte  groB,  etwa  iV2nial  so  breit  als  lang,  von  2  Bogenreihen 
kleinerer  Schildchen  umsaumt,  deren  innere  ein  relativ  sehr  grofies,  stark  quer- 
verbreitertes  Praeanale  entwickelt 

Femoralporen  rechts  14,  links  15. 

Untere  Schwanzschuppen  an  der  Schwanzbasis  glatt,  weiter  hinten 
fein  gekielt;  anfangs  ziemlich  gerade  abgestutzt,  dann  mehr  oder  weniger  zu- 
gerundet;  Alternieren  kurzer  und  langer  Wirtel  auch  hier  nur  schwach  bemerkbar. 

Farbenkleid. 

P ileus  licht  sandbraun,  sparlich  schwarzbraun  gesprenkelt  und  best^ubt; 
Rumpf-  und  Schwanzoberseite  ebenfalls  sandfarben,  Temporalband 
etwas  dunkler. 

Der  Superciliarstreif  beginnt  jederseits  in  Form  weiBlicher  „Ketten- 
striche",  die  sich  weiter  hinten  allmahlich  in  nach  dem  Pcirietalband  zu  deutlich 
schwarzbraun  umrandete,  nach  aufien  aber  offene,  verwaschene  Augenflecken  auf- 
l5sen  (es  stehen  in  einer  Reihe  —  bis  zum  Ansatz  der  Hinterextremitaten  — 
etwa  15  —  16  solcher  Flecken)  und  schlieBlich  auf  dem  Schwanze  als  schwach  aus- 
gepr^gter  heller  L^ngsstreifen  fortsetzen. 

In  der  Zone  des  Occipitalbandes  nur  im  Nacken  einige  ganz  schwache, 
irregulare  schwarzbraune  Punktflecken  angedeutet. 

Die  Flecken  der  (sekundaren)  schwarzbraunen  Zeichnung  auf  der  Zone  des 
Parietalbandes  umschlieBen  —  median  warts  geOffnet  — verlOschende  Augen- 
flecken, die  als  Reste  des  lichten  Dorsalstreifens  aufzufassen  sind. 

Die  ausgepragtesten  dunkelumrandeten  Ocellen  aber  stehen  auf  der  Zone 
des  sepiabraunen  Temporalbandes,  von  dem  sie  sich ,  besonders  im 
Anfang,  wo  die  ersten  4 — 5  jederseits  schOn  kobaltblau  gefSrbt  sind,  sehr  klar 
abheben. 

Der  weiBliche  Subocularstreif  ist  nur  bis  etwa  in  die  Schultergegend 
deutlich  sichtbar,  dann  verschwindet  er  nahezu  voUstandig  und  lS.6t  nur  einen 
schwachen  lichten  Schimmer  auf  den  Flanken  ahnen,  um  auf  den  Hinterschenkeln 
noch  einmal  in  Form  sehr  undeutlicher  Augenflecke  und  schlieBlich  an  den 
Schwanzseiten  als  etwas  deutlicherer,  heller  Langsstreif  aufzutreten. 

Das  Maxillarband  enthalt  nur  Spuren  einer,  zum  Teil  auch  zur  Ring- 
fleckenbildung  neigenden  dunklen  Sekundarzeichnung. 
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Auf  dem  (von  der  Bauchmittellinie  aus  gezahlt)  3.  Ventralenpaar  stehen 
tief  schwarzbraune  Flecken,  auf  jedem  Schfld  einer,  so  da6  er  etwa  das  3.  Viertel 
der  Schildes  (von  der  Bauchmitte  aus  gerechnet)  bedeckt,  wahrend  das  4.  Viertel, 
d.  h.  also  der  an  die  Randschildchen  angrenzende  Teil  und  ebenso  diese  Rand- 
schildchen  (oder  4.  Ventralschilderpaare)  selbst  fast  ausnahmslos  kobaltblaue 
Farbung  zeigen. 

Die  Oberseite  macht  demnach  einen  vielfach  —  wenn  auch  teilweise  nur 
undeutlich  —  ocelUerten  Eindruck;  die  Unterseite  ist  im  ubrigen  eintOnig  weiB- 
lich  gefarbt 


Um  nahere  Anhaltspunkte  tiber  diesen  interessanten  Fund  zu  gewinnen, 
wandte  ich  mich  an  Prof.  Dr.  Eberhard  Fraas,  den  jetzigen  Konservator  der 
mineralogisch-geologischen  Abteilung  des  Stuttgarter  Museums,  der  mir  in  der 
liebenswiirdigsten  Weise  ein  Reisenotizbuch  vom  Jahre  1875  mit  handschriftlichen 
Aufzeichnungen  seines  Vaters  OSKAR  Fraas,  eine  auf  Grund  dieser  Notizen  aus- 
gearbeitete  sehr  lesenswerte  Publikation  desselben  ^),  sowie  endlich  eine  genaue 
franzOsische  Karte  des  uns  hier  interessierenden  Gebietes  (im  MaBstab  i :  200  000) 
zur  Verfiigung  stellte. 

Auf  diese  Weise  gelang  es  mir  festzustellen,  da6  die  Exkursion  nach  den 
„Cedem"  bei  Bscherreh,  auf  der  unter  anderm  die  merkwiirdige  Lacerta  erbeutet 
wurde,  in  der  Zeit  vom  20.  Mai  bis  8.  Juni  1875  stattfand.  Und  zwar  mufi  das 
Tierchen  selbst  am  Sonnabend,  dem  22,,  oder  am  Sonntag,  dem  23.  Mai,  also 
gleich  zu  Anfang  der  Expedition,  bei  der  Cederngruppe,  demnach  in  einer  Hohe 
von  etwa  1900  m  (1925  m  ist  auch  nach  neueren  Angaben  die  genaue  Hohe 
der  Gruppe  Q.  M.)  gefangen  worden  sein. 

Um  die  Zeit  lag  ringsum  noch  viel  Schnee;  die  Eidechse  scheint  aber  bereits 
deutlich  gravid  gewesen  zu  sein. 

Folgende  Bemerkungen  aus  dem  Notizbuch  der  Reise  scheinen  mir  zur 
Charakteristik  der  Oertlichkeit  besonders  geeignet: 

„Donnerstag,   20.  Mai,   ab   4^*^   nach  Ba'albek."    Aner.  773.     20®  C   im  Zeit. 

An  Kerak  N06  voriiber  sieht  man  die  tertiSren  und  quatemaren  Bildungen 
in  ununterbrochener  Reihe  sich  fortsetzen.  Erstere  erinnern  sehr  an  glaciale 
Bildungen,  die  sich  in  Quermassen  in  die  Ebene  legen.  Einzelne  Bergspitzen 
ragen  gleich  tumulis  aus  der  Ebene. 


1)  „Drei  Monate  am  Libanon**  von  Prof.  Dr.  Oskar  Fraas.     2.  Auflage.    Stuttgart,  Verlag 
von  Levy  &  MtQler,  1876.     (8°,  pp.  I— IV  und  1  —  108.) 
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Freitag,   21.  Mai,   A.  756.     +15®  C endlich    11  Uhr  ab  nach  den 

Cedern.  Von  Der  el-Ahmar  (745  =  308  m)  durch  einen  frischen  grttnen  Eichen- 
wald,  den  ersten  auf  der  ganzen  Reise,  sanft  hinan.  ImmergrQne  Eichen,  die 
eben  Blatter  und  Bliiten  bekommen,  schmalblatterige  Esche,  Kreuzdorn, 
Schlehdorn,  Liguster  bilden  ein  zwar  niedriges  aber  ziemlich  dichtes  GehOlz  voll 

wilder  Tauben  und  Rebhiihner Mit  585  m   nach'Aineta  gelangt,  einem 

im  Winter  verlassenen,  seit  14  Tagen  wieder  bezogenen  Dorf  in  einem  i  km 
breiten  Langstal. 

Samstag,  22.  Mai. 

Vor  Sonnenaufgang  geweckt  zum  Uebergang  iiber  den  Alpenpafe  %  der  nur 
bei  hartem  Schnee  zu  passieren  ist.  4  Uhr  bei  8®  C  aneroid  720  =  585  iiber 
Saehli.  Von  *Aineta  an  sogleich  steil  aufwSrts,  auch  hier  ein  ganz  anderes 
Pflanzenbild  wie  auf  der  Westsdte,  keine  Myrthen  und  duftigen  Thymian,  keine 
Cyclamen  usw.;  stachlige  Gewachse,  holzerne  Stauden,  die  auf  dem  Boden  kriechen. 
Der  Papaver  ist  gelb. 

Die  Cedern. 

In  einer  Bucht  des  Makmel-Gebirges  in  hohem  Bschcirreh  liegen  verschiedene 
Bergstiirze  des  weiJSen  harten  Austernkalkes.  Sie  haben  mit  den  Moranenschuben 
vielfache  Aehnlichkeit,  indem  sie  auf  Stunden  weit  am  Berggehange  bin  schollen- 
artig  vorgeschoben  sind.  Auf  7  solcher  Felsenschollen  steht  der  Rest  der  alten 
Libanonwalder,  heute  noch  377  Stamme,  die  Zvvillinge,  Drillinge  usw.  als  i  Stamm 
gezahlt.    Von  Nachzucht  junger  Baume  ist  keine  Rede,  die  altesten  sind  tausend- 

jahrige,  die  jiingsten  hundertjahrige  Pflanzen Das  Bilsenkraut  rotbraun, 

Wolfsmilchpflanzen,  grobere  Sedum  und  Saxifraga,  besonders  aber  decken  die 
groBen  Begoniablatter  das  ganze  Feld 

Bei  1055  m  ein  grofies  Schneefeld,  das  ein  Tal  zugefttUt  hat;  uber  dasselbe 
noch  ohne  Schwierigkeit  bis  zur  Hohe  des  Passes,  1355  m  ^^^^  S.  —  Auf  der 
Hohe  eine  Tulpe,  tiberall  die  Stachelbiische  oder  Igelwarzen,  rot  und  blau, 
Rhododendron  minimum,  im  Schutz  der  Stachelbtische  kleine  Bliimchen,  Scylla 
weiB  und  blau  gestreift     Zahlreiche  Corydalis;  so  geht  es  mit  vielen  Schwierig- 

keiten  abwcirts  uber  Schnee  zu  den  Cedern Im  Hintergrund  der  Cedern 

erheben  sich  die  Berge  steil  ansteigend  als  eine  geschichtete  Masse  von  Kalken 
und  Mergeln,  an  deren  Fufi  eine  schiefe  Ebene,  worauf  zahllose  Schutthugel,  die 
sich  reihenweise  aneinander  ketten,  je  durch  ein  kleines  Tal  voneinander  getrennt, 
innerhalb  dessen  das  Schneewasser  derzeit  steht 


I)  El  Adib  (Anm.  des  Verf.)- 
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In   der  Mitte  dieser  Schutthiigel  stehen  auf  7  solchen  langgestreckten,  von 
S.O.  —  N.W.  sich  hinziehenden  Hiigeln  die  Cedern."  — 


Der  Makmelberg  selbst  (Dschebel  Makmal)  erhebt  sich  in  einer  Hohe  von 
3052  m,  als  die  dritthOchste  Spitze  des  Libanonriickens,  etwa  10  km  nOrdlich 
dieser  Stelle,  kann  also  hier  nicht  in  Betracht  kommen.  Vielmehr  haben  wir  als 
Fundgebiet  unserer  Lacerta  die  eben  geschilderte  nahere  Umgebung  der  Cedern 
in  einer  HOhe  zwischen  1900  und  2000  m  zu  betrachten.  Ueber  das  Tier  selbst 
findet  sich  im  Tagebuch  keine  Notiz  (in  dem  gedruckten  Bericht  heifit  es  —  auf 
p.  22  —  nur  im  allgemeinen) :  „  , . .  die  Schnapsflasche  ftillt  sich  taglich  mehr  mit 
Eidechsen,  FrOschen,  Schlangen  und  Kafern",  wShrend  weiter  unten  (im  Tage- 
buch) vermerkt  steht: 

„Mittwoch,  26.  Mai,  Sgharda  an6r.  759,5,  2o*^C.  Ruhetag.  —  Amphis- 
baena  gefangen." 

Dieses  Tier,  eine  Blanus-Artj  konnte  ich  ebenfalls  in  der  Sammlung  auf- 
finden,  und  zwar  ist  es  ein  stattliches  Exemplar  (Totallalnge  240,  KOrper- 
lS.nge  212,  Schwanzlalnge  28,  grOBter  Durchmesser  12  mm)  der  von  Franz 
Werner  erst  imjahre  i  898^)  beschriebenen,  von  B/aw«<^  ft^rfWog'ai  Blgr. 
wie  von  Blanus  strauchii  Bedr,  durch  den  ganzlichen  Mangel  an  PrUanalporen 
sowie  durch  die  gedrungenere  Gestalt  (beim  Exemplar  von  Sgharda  nur 
98  Rumpfwirtel  und  18  Schwanzwirtel)  differenten  Art  Blanus  aporus.  Diese 
damals  in  10  Exemplaren  von  M.  HOLTZ  bei  Mersina  in  Kleinasien  gesammelte 
und  bisher  nur  von  dort  bekannte  Art  kommt  demnach  auch  in 
Syrien  vor. 

Von  irgend  einer  der  neuen  Lacerta  Fraasii  naherstehenden  Form  war 
aber  in  der  Literatur  bis  in  die  allerjiingste  Zeit  nichts  bekannt;  wenn  wir 
nicht  vielleicht  folgende  Worte  Bedriagas^)  als  einen  Hinweis  auf  sie  ansehen 
wollen : 

„Was  nun  schlieBlich  das  Vorkommen  dieser  Art  in  Syrien  und  Palastina 
anbelangt,  so  lieg^  mir  die  Angabe  P.  LORTETS^  vor,  aus  welcher  hervorgeht, 
da6  sie    in   Saita,  Sur  (Tyr),  St  Jean   d'Acre,  Safed  und  Hananne  einheimisch 


1)  Ueber  einige  neue  Reptilien   und   einen  Frosch  aus   dem  cilicischen  Taurus. 
(Zool.  Anz.,  Bd.  21,  No.  555,  21.  M^z  1898,  p.  220.) 

2)  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Lacertidenfamilie  (Frankfurt  1886)  auf  p.  138.    (Geogr. 
Verbreitung  der  Lacerta  agilis  Wolff.) 

3)  Poissons   et  Reptiles  du   Lac  de   Tiberiade  in  Arch.  Mus.  d^hist.  nat  Lyon,  T.  Ill, 
p.  187.     (Lyon  1883.) 


2^4  Philipp  Lehrs, 

sein  soil;  nichtsdestoweniger  halte  ich  diese  Behauptung  nicht  fiir  ganz  stich- 
haltig,  da  ich  kilrzlich  ein  angeblich  aus  S3rrien  stammendes  Exemplar  einer 
„agilis"  beim  Naturalienhandler  Herrn  SchlOter  in  Halle  acquiriert  habe,  welches 
allerdings  einer  Zauneidechse  ahnelt,  aber  groBe  Riickenschuppen  aufweist  und 
deshalb  wohl  eher  einer  anderen  Form  angehOren  dtirfte," 

Was  aus  dieser  in  Bedriagas  Besitz  gelang^en  ag"i/t5-ahnlichen  Lacerta  aus 
Syrien  geworden  ist,  vermag  ich  leider  nicht  zu  sagen;  aus  den  Teilen  seiner 
Sammlung,  die  bei  deren  VerauBerung  Ende  der  neunziger  Jahre  in  die  Museen 
von  Berlin  und  Dresden  gelangt  sind,  ist  sie  mir  jedenfalls  nicht  bekannt  ge- 
worden. 

Das  vorliegende,  von  Oskar  Fraas  erbeutete  Exemplar  scheint  demnach 
immer  noch  ein  Unikum  darzustellen.  Es  ist  in  relativ  sehr  gutem  Erhaltungs- 
zustand,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  daB  nicht  nur  das  in  verschiedenen  zarten 
Abstufungen  auftretende  Braun  der  Korperferbung ,  sondern  sogar  das  lichte 
Kobaltblau  der  Temporalbandocellen  klar  hervortritt 

Ein  Zufall  brachte  mich  nun  im  Herbste  1909  in  den  Besitz  einiger  lebender 
Exemplare  einer  Lacerta-Form  aus  dem  Kaukasus-Gebiet,  die  mir  durch  den  ersten 
Vorsitzenden  der  Gesellschaft  fur  biologische  Aquarien-  und  Terrarienkunde  „Isis" 
zu  Miinchen,  Herrn  Karl  Lankes,  vermittelt  wurden. 

Die  Tiere  —  i  <J  und  3  ?  —  wurden  im  Sommer  1909  von  einem  ihm  be- 
kannten  Herrn  erbeutet  am  Mamisson-PaB  (ossetische  HeerstraBe)  — 
also  nordwestlich  von  Tiflis  —  eine  Stunde  unter  der  PaBhOhe  auf  der  Siidseite 
in  etwa  2800  m  SeehOhe. 

Trotz  ihrer  im  allgemeinen  „muralis"-artigen  Erscheinung  kamen  sie  mir 
doch  recht  eigenartig  vor  und  brachten  mich  auf  den  Gedanken,  ob  nicht 
zwischen  der  Libanon-Lacerta  und  denen  vom  Kaukasus  einige  Beziehungen  be- 
standen.  Irgendein  Bindeglied  aber  fehlte  mir  doch  noch,  trotz  mancher  An- 
klS^nge.  Und  meine  Bedenken  wurden  erst  dann  gelOst,  als  ich  von  Professor 
LUDWIG  VON  M6HELY,  dessen  soeben  (Neujahr  19 10)  erschienenes,  ganz  hervor- 
ragendes,  g^ndlegendes  Werk  „Materialien  zu  einer  Systematik  und 
Phylogenie  der  muralisahnlichen  Lacerten**^)  erhielt,'das  sich  mit 
den  von  ihm  so  genannten  Archaolacerten  eingehend  befaBt  und  namentlich 
iiber  die  bisher  nur  sehr  ungeniigend  charakterisierten  Formen  der  Lacerta  saxicola- 
Gruppe  eine  klare  und  befriedigende  Uebersicht  schafft 


i)  Sonderabdruck  aus  dem  7.  Bd.   der  ,,Annales    Musei  Nationalis    Hungarici**,  Budapest 
1909  (pp.  409—621  und  Tab.  X— XXV). 
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Vor  allem  konnte  ich  an  der  Hand  dieser  auBerordentlich  dankenswerten 
Arbeit  feststellen,  da6  meine  vier  Kaukasus-Lacerten  der  darin  von  MifeHELY  aus- 
fiihrlich  beschriebenen  n.  sp.  Lacerta  caucasica  angehdren. 

In  der  allgemeinen  Erscheinung  und  GrOfie,  in  Pholidose  und  Farbenkleid 
stimmen  meine  Exemplare  sehr  gut  mit  den  von  Mehely  beschriebenen  uberein. 

Ihre  Ma3e  in  Millimetern  sind  die  folgenden^): 


i 

9 

? 

2 

Totallange 

(140) 

(120) 

(72) 

(102) 

KopfrumpflUnge 

54 

57 

56 

58 

Schwanzl&nge 

(86) 

(63) 

(16) 

(44) 

Sdmauzenspitze  bei  Vorderbeinansatz 

21 

20 

20 

20 

Kopfl&nge 

13 

".5 

12 

12 

Kopfbreite 

9 

8 

8 

8 

KopfhShe 

6 

5 

5 

5 

Pileusbreite 

6.5 

56 

6 

6 

VorderbeinlSnge 

18 

18 

18 

17 

Hinterbeinl^nge 

29 

27 

27 

27 

M6HELY  bezeichnet  seine  Lacerta  caucasica  geradezu  als  den  „unmittel- 
baren  Deszendenten  von  Lacerta  saxicola  typica'"  und  belegt  dies  in  sehr  ein- 
leuchtender  Weise  durch  Betonung  der  Einzelcharaktere,  aus  deren  Vergleichung 
sich  ergibt,  „da6  bei  Lacerta  caucasica  die  Tendenz  vorherrscht,  mit  alleiniger 
Ausnahme  der  Tibisdschuppen  alle  Formelemente  des  Schuppenkleides 
zu  vergrOBern  und  derber  zu  gestalten,  was  durch  teilweises  Ver- 
schmelzen  der  bei  Lacerta  saxicola  typica  vorhandenen  Elemente  zustande  ge-< 
bracht  wurde".  Er  glaubt  diese  Wirkung  hauptsachlich  „der  relativen  Hohe  des 
Standortes  (Mleti,  Kasbek,  Lars,  Pseashcho-Pa6)  respektive  dem  ge- 
ringen  Feuchtigkeitsgrad  der  Atmosphere  zuschreiben,  somit  dieses  Ver- 
halten  als  eine  Anpassungserscheinung  auffassen  zu  mtissen,  lun  so  mehr, 
als  die  Stiicke  von  dem  tiefer  gelegenen  Mleti  noch  naher  zu  Lacerta  saxicola 
typica  stehen,  als  die  vom  Kasbek,  Lars  oder  vom  Pseashcho-Pafi". 

Im  AnschluB  an  seine  Ausfuhrungen  tiber  Lacerta  caucasica  bringt  M6hely 
nun  eine  genaue  Beschreibung  —  die  erste  in  deutscher  Sprache,  da  die  Original- 
diagnose  des  Autors  NiKOLSKY  (1898)  ebenso  wie  eine  spatere  Beschreibung  des- 
selben  (1905)  nur  russisch  erschienen  ist  ~  der  interessanten  Lacerta  Derjugini 
NiKOLSKY,  die  er  in  gleich  plausibler  Weise  als  „unvermittelt  aus  Lacerta  cau- 
casica hervorgegangen"  nachweist  „Die  hier  gegenabergestellten  Unterschiede 
der  beiden  Arten  zeigen  ganz  klar,  da6  Lacerta  Derjugini  nur  einen  phyletischen 


i)  Die  Kopflflnge  messe  ich  von  der  Sdmauzenspitze  bis  zum  Hinterranddes  Ocdpitalschildes ;  in 
Klammer  gesetzte  MaBzahlen  besagen,  dafi  diese  wegen  des  regenerierten  Schwanzes  keinen  Wert  filr  die 
Proportion  von  K5iper-  zu  Schwanzl^ge  haben. 


I 
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Fortschritt  von  Lacerta  caucasica  darstellt,  da  die  meisten  Unterscheidungsmerk- 
male  bereits  bei  Lacerta  caucasica  angelegt  sind  und  bei  Lacerta  Derjugini  bloB 
ein  kraitigeres  GeprS,ge  erhalten  haben  (so  die  Kiele  der  Riicken-  und  Tibial- 
schuppen,  die  Zahnelung  des  Halsbandes,  das  Zuspitzen  der  oberen  Schwanz- 
schuppen  etc.)  oder  aber  gewisse,  bei  Lacerta  caucasica  noch  labile  Eigenschaften 
in  einer  bestimmten  Richtung  fixiert  worden  sind  (so  das  AneinanderstoBen  des 
Rostrale  und  Internasale,  das  NichtzusammenstoUen  des  Parietale  und  Post- 
oculare)." 

Bei  Lacerta  Frasii  scheinen  mir  nun  die  Verhaltnisse  so  zu  liegen,  da6 
dieselbe  einen  hauptsachlich  in  der  Z)^r;w^wz-Richtung,  teilweise  aber  doch  auch 
in  einer  neuen,  eigenen  Richtung  differenzierten  AbkOmmling  von  Lacerta 
caucasica  (oder  einer  ihr  nahestehenden  Form)  darstellt.  Sie  zeigft  in  manchen 
Charakteren  (der  Stellung  und  Form  des  Rostrale,  Internasale  und 
Frontale;  den  reduzierten  Granula)  entschiedene  Hinweise  auf  Lacerta 
caucasica; 

in  anderen  (allgemeine  Kopfform;  Form  des  Occipitalschildes; 
Beschilderung  der  Schlafengegend;  deutliche  Kehlfurche;  Ver- 
groBerung  der  Dorsalschuppen  nach  den  Ventralplatten  zu)  ebenso 
Starke  Hinweise  auf  Lacerta  Derjugini  \ 

auBerdem  einige  Mischcharaktere  (vergrOberte  Halsbandza.linelung, 
zunehmende  VergrOBerung  der  Riickenschuppen),  die  sie  mit  Lacerta 
caucasica  wie  mit  Lacerta  Derjugini  verbinden,  von  Lacerta  saxicola  typica 
aber  scheiden;  wie  auch  solche,  die  sie  mit  Lacerta  saxicola  typica  verbinden 
(Auftreten  eines  Scutum  subnasale;  Form  des  Anale  und  Bildung  eines 
breiten  Praeanale); 

schlieBlich  aber  auch  solche,  die  ihr  einen  eigenen,  selbstandigen 
Charakter  verleihen:  vor  allem  die  konvexe  Ausladung  des  AuBenrandes  der 
Parietalia,  was  sie  von  den  —  nach  M6hely  —  an  dieser  Stelle  stets  mit  einer 
konkaven  Einziehung  versehenen  Archaolacerten  iiberhaupt  scheidet  und  daftb: 
wieder  mehr  der  Lacerta  praticola  Eversmann,  aber  auch  der  Lacerta  vivipara 
Jaquin  und  Lacerta  />arz;a  Boulenger  nahert;  die  offenbar^)  vorhandene  Ver- 
knOcherung  in  der  Lamina  superciliaris  (an  Stelle  der  fiir  die  Archaolacerten 
—  nach  M^HELY  —  charakteristischen  hautigenFontanelle),  die  ebenfalls 
auf  die  Neolacerten  hinweist;  und  nicht  zu  vergessen  die  sehr  eigenartigen 
Farbungs-  und  Zeichnungselemente. 


i)  Soweit  dies  durch  voreichtiges  Betasten  der  Stelle  von  aufien  (mit  einer  Lanzettspitze,  wie  es 
mich  Prof.  v.  M^hely  selbst  gelehrt  hat)  feststellbar  ist;  die  genauere  SchMeluntexsuchung  dtirfte,  sobald 
exst  mehr  Material  Yon  der  neuen  Form  vorliegt,  diesen  &ufieren  Befund  best&tigen. 
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Alles  in  allem  will  es  mir  scheinen,  als  ob  wir  hier  eine  Form  vor  uns 
haben,  die  bei  ihren  deutlichen  Anklangen  an  Archaolacerten-  wie  an  Neolacerten- 
Formen  eine  Art  Briicke  zwischen  beiden  darstellt  Irgendwo^)  und  irgendwann 
muB  sich  ja  auch  der  Uebergang  zwischen  den  beiden  jetzt  so  scharf  geschiedenen, 
aber  doch  jedenfalls  stammverwandten  Formengfruppen  voUzogen  haben;  denn 
da6  sie  sich  phyletisch  ganz  fremd  gegentiberstehen,  will  mir  doch  noch  nicht 
vollstandig  nachgewiesen  erscheinen.  Was  ich  vor  acht  Jahren  aussprach*),  nS.m- 
lich  daB  „die  Stellung,  die  man  einmal  der  Gruppe  der  Lacerta  vivipara  und 
praticola  anweisen  wird,  noch  ungewiB"  sei,  indem  ich  dazu  bemerkte  „  Lacerta 
Derjugini  Nikolsky  dOrfte  hier  anzuftigen  sein",  das  gilt  wohl  auch  heute  noch. 
Aber  ein  neues  Glied  in  der  bisher  leider  noch  recht  liickenhaften  Kette  wird 
durch  die  neue  Lacerta  vom  Libanon  doch  wohl  geboten  und  zugleich  ein  neuer 
deutlicher  Hinweis  auf  das  Ausstrahlen  verschiedener  Entwicklungsrichtungen 
aus  den  Kaukasusld^ndern,  deren  engeres,  zentrales,  wie  das  ihnen  peripher  an- 
grenzende  Gebiet  wohl  noch  zu  manchem  ungelOsten  stammesgeschichtlichen 
Ratsel  des  Lacerten-Verbandes  Schltlssel  und  Erklarung  birgt 


i)  Material  aus  dem  sUdGstlichen  Kleinasien,  wie  aus  dem  nOrdlichsten  Syrien  kennen  wir 
leider  noch  allzuwenig! 

2)  Zur  Kenntnis  der  Gattung  Lacerta  und  einer  verkannten  Form:  Lacerta 
ionic  a,     {Zoo\,  Anz.,  Bd.  25,  No.  666,  10.  MlUrz  1902,  p.  225 — 226.) 
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Brklfirung  der  Abbildungen. 

Taf  el  I  4. 

Fig.  I,  2  (2  X  vergr.)  und  3  (i  V2  X  vergr.).    Lacerta  Frasii  n.  sp.  ?.    Cedern 
bei  Bscherreh  (Libanon),  1900  —  2000  m.    Mus.  Stuttgart. 

Fig-  4»  5  (2X  vergr.)  und  6  (1V2X  vergr.).     Lacerta  caucasica  Merely  $. 
Mamisson-Pa6  (Kaukasus),  2800  m.    Slg.  Lehrs. 

Fi&-  7  (^VaX  vergr.).     Lacerta  praticola  Eversmann  ?.     Cerna-Tal  bei 
Herkulesbad  (S.-Ungarn).    Slg.  Lehrs. 

Fig.  8   (1V2X  vergr.).     Lacerta  saxicola  Eversmann  ?.     Krim.     Mus. 
Munchen. 


BMwkrift  fOr  B.  HtrtKig.    Bd.  II. 
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iMav  Fischer  in  Jena. 


J.  B.  Obernattar,  HODoheii,  leprod. 
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V. 


Life  History 

of 

Schlechtendalia  chinensis  Jacob  Bell 

(a  Gall-producing  Insect). 


By 


Prof.  C.  Sasaki  Rigakuhakushi, 

TolQro,  Japan. 

With  Plates  15  and  16. 


1  his  gall-producing  insect  is  distributed  in  nearly  all  the  prefectures  of 
Japan,  and  also  in  the  central  and  southern  districts  of  the  Chinese  empira  The 
principal  prefectures,  where  the  insect  occiu^  are: 


Osaka 

Hiyogo 

Nagasaki 

Saitama 

Gunba 

Ibaraki 

Nara 

Aichi 

Shidzuoka 


Yamanashi 

Gifu 

Miyagi 

Iwate 

Akita 

Fukui 

Tottori 

Shimane 


Hiroshima 

Yamaguchi 

Tokushima 

Yehime 

Kochi 

Tokyo 

Kumamoto. 


Okayama 

Besides  the  above  mentioned  prefectures,  it  occurs  also  in  Okinawa  and  the 
island  of  Formosa. 

As  it  is  well  known,  the  galls  produced  by  the  insect  are  esteemed  as  one 
of  the  commercial  product  of  our  country,  and  are  also  largely  employed  for 
dyeing,  leathering  and  other  purposes.  The  powders  prepared  from  the  dried 
galls  were  formerly  employed  by  Japanese  women  for  blackening  their  teeth  for  the 
purpose  of  ornament  and  for  strengthening  the  teeth;  but  this  custom  has  been 
discontinued  since  forty  years. 

The  insect  and  galls  have  been  already  studied  by  many  Japanese  and 
European  authors,  but  till  now,  its  life  history  hcis  not  been  cleared  up. 

The  first  author,  who  took  the  subject  in  hand  was  Mr.  Ranzan  Ono  (i) 
—  a  celebrated  Japanese  naturalist.  In  one  of  his  works,  he  says  as  follows: 
"The  galls  or  gall  nuts  known  as  Mimibushi  or  Fushi,  are  the  nests  of  certain 
insect,  and  are  produced  on  Rhus  semi-alata  growing  in  the  mountanous  districts, 
but  not  in  the  plain.  The  galls  are  very  irregfular  and  variable  in  shape.  They 
are  hollow,  and  contain  a  large  number  of  minute  insects.  The  powder  of  the 
dried  gall  nuts  are  employed  for  blackening  the  teeth  of  women '* 
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In  1879,  Mr.  L.  Courchet  (2)  made  the  following  statements  with  reference 
to  the  Chinese  gall  nuts: 

"D'abord  attribuee  a  une  Hamamelidee,  cette  production  a  ete  reconnue  par 
M.  SCHENCK  et  par  M.  Hanbury  comme  appartenant  a  une  Terebinthacee,  le 
Rhus  semi-alata,  et  le  puceron  qu'  en  occasione  la  naissance  a  6te  decrit  par 
M.  DOUBLEDAY  SOUS  le  nom  d* Aphis  chinensis.  La  Rhus  Japonica  la  fournirait 
aussi  d'apres  Fluckiger." 

In  1880,  Prof.  IWAWO  Ishikawa  (3),  who  made  a  first  study  on  Tannin 
obtained  from  our  gall  nuts  produced  on  Rhus  semi-alata,  found  the  percentage 
of  the  Tannin,  as  varying  from  58,82  to  67,7  7o- 

Mr.  Jacob  Bell  gave  this  gall  insect  the  name  of  Aphis  chinensis,  but  Mr. 
J.  LiCHTENSTEiN  (4)  after  his  discovery  of  the  winged  insect  referred  it  to  a  new 
genus  Schlechtendalia, 

In  1883,  the  latter  author  (4)  described  the  gall  insect  thus:  "Die  Glieder  der 
Fuhler  selbst  sind  bei  Pemphigfus  glatt,  geringelt,  gezShnt  oder  mit  bald  runden, 
bald  ovalen  Eindrucken  geziert,  wahrend  bei  Schlechtendalia  die  Zeichnung  hOchst 
eigentiimlich  in  einem  unregelmaBig  viereckigen  Maschenwerke  besteht. 

Das  Flugelgea^der  ist  dem  des  Pemphigus  dhnlich:  die  zwei  ersten  Schrag- 
adern  direkt  aus  den  Unterrandern  entspringend,  nahe  beieinander,  ohne  vereinig^ 
zu  sein;  die  dritte  SchrS-gader  reicht  nicht  bis  zur  Unterrandader.  Die  Radial- 
zelle  ist  beinahe  geschlossen,  und  das  Randmalstigfma  ist  nicht  stumpf  oder  scharf 
geschlossen  wie  bei  Pemphigfus.  sondem  begleitet  den  Rand  der  FlOgel,  sich 
sanft  verschmalernd,  beinahe  bis  zur  Flugelspitze.  Bis  jetzt  ist  nur  eine  Art 
bekannt:  Sch.  chinensis  Jacob  Bell.  Die  Stammutter  (Pseudogyna  fundatrix)  ist  un- 
bekannt,  und  verursacht  auf  den  Blattstielen  und  Stengeln  einer  chinesischen 
Terebinthacea  (Rhus  semi-alata  Murray)  blasenartige  Gallen  von  verschiedenen 
runden,  ovalen  oder  stumpfgeh5rnten  Formen,  worin  sie  eine  gro6e  Anzahl  von 
Jungen  gebart.  Auf  die  Stammutter  folgt  die  zweite  (wandernde?)  Form  (Pseudo- 
gyna migrans),  deren  Farbe  nicht  angegeben  werden  kann.  da  sie  blofi  in  ver- 
trockneten  Zustande  in  England  und  Deutschland  vorgekommen  ist 

Geflugelt  ist  sie  ungefahr  i  mm  lang;  die  FlQgel  selbst  sind  1,40  mm  lang, 
das  Geader  wie  oben  angegeben.  Die  Fuhler  zeigen  funf  Glieder:  erstes  und 
zweites  kurz  und  dick,  das  dritte  am  langsten  (0,13  mm),  das  vierte  0,8  mm  und 
das  fiinfte  1,12  mm  lang.  Diese  Tiere'enthalten  zahlreich  geschnabelte  Embryonen 
in  ihrem  Leibe,  wie  alle  mir  bekannten  Pseudogynae  migrantes  in  der  Gattung 
Pemphigus.    Alle  anderen  Formen  sind  unbekannt" 

In  1884,  Mr.  C.  Hartwick  (5)  recognized  the  identity  of  the  Japanese  and 

Chinese  galls:  " da  ich  gleichzeitig  in  einigen  japanischen  Gallen  gefltigelte 

Insekten   gefunden,   war  ich  in  den  Stand  gesetzt,   beide  vergleichen  zu  kOnnen, 
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und  es  stdlte  sich  heraus,  daiS  die  Insekten  beider  Gallen  durchaiis  identisch  sind, 
da£  auch  die  japanischen  Gallen  durch  Schlechtendalia  chinensis  Jacob  Bell  er- 
zeugt  werden " 

In  1886,  Mr.  S.  Uyeno  (6)  stated  the  principal  gall  producing  districts  in 
China  to  be  Szechwan,  Hunan,  Canton  &c. 

Prof.  M.  Shirai  (7)  mentioned  in  the  Botanical  Magazine  two  sorts  of 
Japanese  gall  nuts,  and  figured  them  in  various  stages,  as  well  as  the  winged  and 
wingless  females. 

In  1908,  Dr.  G.  Okajima  (8)  described  and  figged  the  antennae  of  Schlech- 
tendalia chinensis. 

My  studies  on  the  subject  were  begun  in  1894,  and  continued  till  1904. 
During  these  years,  I  visited  several  provinces  of  our  country,  where  the  gall 
insects  are  said  largely  to  be  found  in  the  attempt  to  collect  specimens  and  to 
observe  the  metamorphosis  of  the  insects  as  well  as  the  formation  of  the  gall  nuts. 
Furthermore,  my  friend  Prof.  M.  Shirai  kindly  furnished  me  with  some  specimens 
for  investigation. 

The  I/ocalities  where  the  Gall  producing  Insect  is  common. 

As  I  have  already  said  before,  the  gall  producing  insect  is  widely  distributed 
in  our  maun  island  as  well  as  Shikoku  and  Kiushiu,  and  produces  the  galls  ^)  or 
gall  nuts  exclusively  on  the  leaves  of  Rhus  semi-alata  MuRR.  var.  Osbecki  D.C. 

The  gall  bearing  trees  are  largely  those  growing  in  mountanous  regions,  or 
valleys  facing  south  where  the  sun  shines  all  day  long.  Those  growing  on  the 
opposite  side  of  the  mountains  or  valleys  produce  less  galls  than  those  of  the 
south  or  other  side.  And  further  the  galls  are  more  abundantly  produced  in  our 
southern  provinces,  and  less  in  the  northern.  This  shows  that  the  insect  always 
prefers  a  warmer  climate.  It  seems  however  that  the  insect  dislikes  wind,  for 
the  production  of  the  galls  is  less  in  those  localities  which  are  exposed  to  strong 
wind,  even  though  they  be  warm. 

Formation  of  Galls. 

The  mother  insect  or  so  called  Fundatrix,  which  was  quite  unknown,  I  had 
an  opportunity  to  find  out  on  the  27^^  May  1904  in  the  galls  collected  at  Hida- 
kagori,  Wakayamaken. 

This  mother  insect  makes  a  very  small  gall  on  the  wing  leaves  of  the  host 
plant  (Rhus  semi-alata  Murr.  var.  Osbecki  D.C.)  in   the  last  part  of  May.    The 

I)  The  galls  are  valgarly  called  by  Japanese  simply  Fushi,  or  Mimibushi,  Gobaishi  &c. 
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smallest  galls  which  I  have  obtained  are  either  roundish  or  nearly  oval,  varying 
I — 2  mm  in  diameter.  The  galls  are  formed  almost  always  on  the  und^  surface 
of  the  wing  of  a  common  petiol  of  the  leaf,  while  on  its  upper  surface,  they  form 
blunt  conical  protuberances  opening  at  the  tip;  but  rarely  they  are  formed  on 
the  lamina  tying  very  close  to  the  petiol  (fig^.  i,  2).  The  galls  as  well  as  their 
blunt  conical  protuberances  are  thick  and  compact  so  that  they  can  not  be  easily 
crushed.  The  former  are  thickly  covered  with  long  dull  yellowish  hairs,  whose 
basal  portion  is  tinged  faintly  pink,  while  the  latter  bear  short  hairs  (fig.  3). 

The  cavity  of  the  galls  is  rather  capacious,  and  contains  a  single  mother 
insect  The  blunt  conical  protuberance  found  on  the  upper  surface  of  the  wing 
of  the  common  petiol,  just  opposite  the  gall,  heis  walls  much  thicker  than  those 
of  the  gall  itself.  The  protuberance  has  a  fine  canal  passing  through  it  and 
communicating  with  the  cavity  of  the  galL  This  canal  opens  at  the  blunt  end  at 
an  earlier  stage,  but  later  it  is  closed  up.  This  opening  is  in  fact  the  first  entrance 
hole  of  the  larva  which  develops  into  the  mother  insect  The  inner  walls  of  the 
gall  are  provided  with  a  few  short  hairs,  and  those  of  the  entrance  canal  are 
thickly  beset  with  hairs  so  as  to  close  it  up. 

Usually  a  single  mother  insect  (Fundatrix)  lies  in  each  of  the  galls,  and  may 
reproduce  parthenogenetically.  In  these  galls  are  frequently  found  two  exuviae 
showing  the  moults  the  mother  insect  has  undergone  up  to  this  stage. 

The  mother  insect:  Length  0,612  mm.,  Breadth  0,396  mm.  Body  nearly  oval 
and  thick,  dull  gre3dsh  yellow,  but  macros  copically  deep  grey,  and  covered 
sparsely  with  white  powdery  secretions.  Head  large  and  distinct,  but  the  thorax 
is  not  clearly  defined  from  the  abdomen.  Three  simple  eyes  on  each  side  of  the 
head.  They  surround  a  deep  black  space,  and  are  themselves  surrounded  by  a 
light  greenish  broad  ring.  Antennae  short  and  stout,  light  yellow,  and  four 
segmented.  The  three  basal  segments  are  nearly  equal  in  size,  but  the  4^^  or 
terminal  segment  is  larger,  and  the  terminal  portion  reduced  into  a  small  cylindrical 
process,  provided  with  small  naked  nipple  bearing  a  tew  short  hairs.  Rostrum 
long  and  stout,  and  composed  of  three  segments.  The  basal  is  twice  as  long  as 
the  distal  one.  The  legs  are  subequal  in  size;  but  the  third  pair  looks  somewhat 
longer  than  the  rest  Coxa  short  and  broad,  femur  and  tibia  equally  thick  and 
*subequal  in  length.  Tarsus  single,  about  two  third  as  long  as  the  tibia.  It  is 
provided  with  a  pair  of  stout  claws  and  two  digitules  (figs.  4,  4  a,  4  b). 

The  galls  collected  on  the  2y^  June  1904,  are  larger  in  size  than  those 
collected  on  the  29^11  May  of  the  same  year.  They  are  either  roundish,  oval  or 
nearly  heart  shaped,  while  some  are  divided  into  two  or  three  parts  by  one  or 
two  slight  constrictions  appearing  on  the  surface,  and  are  dull  reddish  brown  or 
dull  brownish  green.    The  diameter  of  the  largest  one  is  about  4  mm.    The  walls 
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of  the  gall  are  more  thickened  and  compact  than  in  the  previous  stage.  Each 
simple  gfall  contains  a  single  cavity,  while  the  divided  ones  enclose  2 — 3  chambers 
corresponding  to  the  number  of  the  divisions.  The  mother  insect,  lying  in  each  of 
the  galls  has  now  grown  larger:  length  0,934  mm.,  breadth  0,792  mm.,  and  height 
0,736  mm.  The  body  is  much  thickened,  dull  greyish  yellow,  and  covered  sparsely 
with  white  floury  secretions.  Rostrum  light  brown  with  blackish  end.  Leg^  ^Sf^t 
brown,  and  provided  with  a  few  hairs.  In  other  respects  they  are  similar  to  the 
younger  form. 

The  mother  insect  lays  generally  17 — 18  youngs  viviparously  within  the 
cavity  of  each  gall,  and  they  t?tke  nourishments  from  its  walls. 

The  young  (larva  of  the  i^t  stage)  cire  oval  and  thick,  light  greenish  yellow. 
Length  0,50  mm.,  breadth  0,30  mm.,  height  0,28  mm.  Head  is  comparatively  large 
and  almost  hemispherical.  Three  ocelli  on  each  side  of  the  head,  enclosing  a 
blackish  spaca  Rostrum  3  segmented  with  blackish  end,  and  reaches  to  the 
insertion  of  the  hind  legs.  Antennae  4  segmented,  and  marked  with  irregular 
transverse  wrinkles.  The  two  basal  segments  short  and  the  remaining  two 
elongated,  and  nearly  equal  in  length  (fig.  5). 

The  galls  (fig.  6)  collected  on  the  2i»t  July  1904  cire  much  larger  than  those 
collected  on  the  27*!^  June,  and  the  free  end  is  divided  into  2—8  finger-like  pro- 
longations. 

They  are  now  pale  greenish  yellow,  owing  to  the  thick  covering  of  short 
fine  hairs  tinged  grey  or  light  brown.  Each  finger-like  prolongation  is  hollow, 
and  its  cavity  communicates  with  the  mother  cavity  lying  at  the  base  of  the  gall, 
which  I  shall  call  the  basal  cavity  for  convenience.  The  inner  walls  of  all  the 
cavities  are  always  bare  and  smooth.  In  many  cases,  the  prolongations  of  the 
gall  look  as  if  formed  by  a  process  of  bifurcation.  Each  gall  is  very  compact 
and  its  walls  are  about  1,5  mm.  thick.  In  each  of  the  finger-like  prolongations 
cire  found  i — 2  or  sometimes  more  larvae. 

The  18  or  more  larvae  laid  by  the  fundatrix  have  moulted  and  are  now 
0,59  mm.  long  and  0,36  mm.  broad.  The  oval  body  is  orange  yellow  with  lighter 
colored  head.  Antennae  5  jointed,  the  basal  four  segments  short,  and  the  terminal 
or  5th  segment  is  more  than  twice  as  long  as  one  of  the  remaining  segments. 
The  tip  of  the  antennae  is  bluntly  pointed,  and  just  beyond  the  tip  lies  an  oval 
disc,  probably  olefactory  in  function.  Three  simple  eyes  on  each  side  of  the  head, 
deep  crimson  red,  and  each  surrounded  by  a  broad  blackish  ring.  Legfs  are  nearly 
equ£d  in  size  and  end  with  2  claws  (fig.  7). 

In  a  more  advanced  stage  of  the  same  larvae,  the  body  is  0,90  mm.  long 
and  0,56  mm.  broad  and  colored  orange  yellow.    The  abdomen  is  much  swollen 
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and  contain  many  embryos,  which  can  be  seen  through  the  skin.  These  will 
become  wingless  viviparous  femziles  (fig.  8). 

Usually  one  or  two  of  the  females  remain  in  each  of  the  finger-like  pro- 
longations; but  rarely  more.  Each  of  these  females  lays  in  turn  viviparously  a 
certain  number  (about  18)  of  young,  so  that  later  each  prolongation  contains  one 
or  two  females  together  with  numerous  larvae  laid  by  them. 

These  larvae  (i^t  stage)  are  on  an  average  0,50  mm.  long  and  0,30  mm.  broad. 
Body  oval,  somewhat  depressed,  light  greenish  yellow  with  an  orange  colored 
abdomen.  Antennae  4  jointed,  the  basal  two  segments  short  and  broad,  and  nearly 
equal  in  size;  the  3"*  and  4^  elongated-each  longer  than  the  two  basal  combined. 
The  4^  or  terminal  one  has  a  bluntly  pointed  end  bearing  a  few  stiff  hcdrs.  On 
a  small  inclined  space  lying  just  beyond  the  tip  of  the  antennae,  there  lies  an 
oval  tubercle.  Three  simple  eyes  on  each  side  of  the  head,  deep  crimson  red-each 
surrounded  by  a  broad  blackish  ring.  Rostnmi  extends  as  far  as  the  base  of  the 
3rd  pair  of  legs  (fig.  9). 

The  larva  after  one  molt  becomes  again  a  viviparous  female  (figs.  10,  10  a). 

Vivipcurous  female:  Length  1,17  mm.,  breadth  0,864  ^^^  Body  nearly  oval 
and  swollen.  Color  varies  from  light  greenish  yellow  to  light  greyish  yellow. 
Antennae  5  jointed,  the  basal  two  segments  short,  the  y^  and  /\^  each  somewhat 
longer  than  one  of  the  basals,  the  5^  twice  a  long  as  the  4^^.  The  end  of  the 
5<li  segment  is  abruptly  pointed  and  provided  with  a  few  stiff  hairs.  On  each 
side  of  the  head,  there  lie  three  simple  eyes  on  a  bluish  green  patch,  each  eye 
deep  crimson  red,  and  surrounded  by  a  blackish  ring.  Rostrum  thick  and  stout, 
with  a  blackish  tip,  and  extends  posteriorly  beyond  the  insertion  of  the  2^^  pair 
of  legs.  Legs  are  of  moderate  size,  but  the  hind  legs  are  more  or  less  longer 
than  the  other  two  pairs.  The  body  is  now  covered  all  over  with  nearly  club- 
shaped  white  secretions  of  waxy  nature,  and  contains  a  certain  number  of  developed 
embryos,  whose  eyes  alone  are  seen  through  the  skin. 

These  females  lay  also  viviparously  a  certain  number  of  larvae. 

On  the  22nd  August  1905,  some  galles  were  collected,  which  are  of  various 
sizes  and  shapes.  In  two  smaller  galls  (figs.  11,  11  a),  one  is  provided  with  four 
roundish  protuberances,  and  contained  19  females  (of  the  2nd  viviparous  form), 
and  the  other  with  three  similar  protuberances,  and  the  outer  surface  is  divided 
into  two  parts  by  a  faintly  marked  longitudinal  line.  One  of  these  parts  contained 
9  females  and  53  larvae,  and  the  other,  12  females  and  73  larvae.  In  the  larger 
gall,  one  branch  gall  contained  17  females  and  153  larvae,  while  in  another  there 
were  47  females  (of  the  2nd  and  y^  forms)  and  332  larvae. 

The  galls  are  rather  soft,  but  more  or  less  elastic.  They  are  colored  pale 
greenish  yellow,   but  the  portion   exposed  to  the  sun  is  reddish  in  color.    Their 
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surface  is  very  smooth  and  velvet  like,  owing  to  the  thick  covering  of  fine  short 
hairs;  while  their  inner  surface  is  pale  green  and  bare.  The  thickness  of  the 
galls  is  nearly  even,  and  about  1,5  mm.  thick.  When  cut,  the  galls  produce  some 
sticky  watery  secretions.  Both  the  simple  and  divided  galls  always  have  a 
common  narrow  base. 

In  the  first  part  of  October,  the  galls  mostiy  grow  larger  than  before,  and 
are  lively  deep  green  in  color  (fig.  12).  They  are  now  subdivided  into  several 
galls,  whose  surface  bear  numerous  roundish  protuberances  or  warts.  Some  portion 
of  the  surface  of  the  galls  are  decorated  with  dull  reddish  brown  markings  or 
dots  of  variable  size.  In  each  branch  of  the  galls,  there  3ie  only  some  viviparous 
females  of  the  3^^^  form  together  with  numerous  larvae  laid  by  them. 

Larvae. 

1st  stage:  Length  0,53  mm.  breadth  0,25  mm.  Body  elongated  oval,  flattened, 
light  orange  yellow.  3  ocelli  on  each  side  of  head,  crimson  red,  and  each  sur- 
rounded by  a  blackish  broad  ring;  antennae  4  segmented,  2  basal  short,  2  distal 
elongated;  rostnun  long  with  pointed  blackish  end.  All  the  legs  large  and  stout, 
tarsi  2  and  claws  2.  Secretory  areas  lying  on  the  dorsal  surface  are  oval  or 
roundish.  A  single  pair  lies  on  the  head,  and  also  on  each  pro-,  meso-  and  meta- 
thorax,  and  three  pairs  on  each  abdominal  segment  (fig.  13).  2^^  stage:  Length 
0,63  mm.,  breadth  0,38  mm.  Body  much  broader  than  in  the  previous  stage, 
light  orange  in  color.  Ventrally  it  is  flattened,  but  dorsally  swollen.  Antennae 
is  now  5  segmented,  the  basal  2  and  the  4^^^  segments  are  short  while  the  3rd 
and  $^  are  elongated  and  the  latter  pointed.  The  3''^  is  nearly  twice  and  the 
5th  nearly  thrice  as  long  as  the  4th.  Three  simple  eyes  on  each  side  of  the  head 
are  crimson  red,  and  each  surrounded  by  a  broad  blackish  ring  as  usual  At  the 
front  of  each  group  of  simple  eyes  are  seen  through  the  skin  some  wedge-shaped 
short  reddish  streaks,  which  are  the  beginning  of  the  formation  of  the  compound 
eyes  of  the  winged  insect.  Rostrum  3  jointed  and  extends  as  far  as  the  insertion 
of  the  3rd  pair  of  legs.  Legs  are  all  nearly  equal  in  size,  comparatively  stout. 
Tarsi  2,  the  ist  is  much  reduced  in  size.  Secretory  areas:  2  pairs  on  the  pro- 
and  meso-thorax,  and  three  on  the  meta-thorax.  On  each  abdominal  segment, 
3  pairs  arranged  in  a  transverse  row,  and  a  single  pair  on  the  7^^  (fig.  14). 

At  the  beginning  of  November,  the  larva  measures  1.49  mm.  in  length  and 
0,81  mm.  in  breadth.  The  rudiments  of  the  compound  eyes  lying  beneath  the 
skin  become  larger,  and  assume  an  ovsil  shape,  while  the  2  groups  of  simple 
eyes  occupy  still  the  position  below  the  compound  eyes.  Three  new  simple  eyes 
have   made  their  appearance  beneath  the  skin  of  the  head.    Rudiments  of  wings 
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appear.  Secretory  areas  give  out  white  waxy  filamenta  Further,  when  the 
larva  has  grown  to  i,8o  mm.  in  length  and  0,8 1  mm.  in  breadth,  the  body  is 
more  elongated  than  before,  and  colored  light  orange  yellow,  while  the  abdomen 
appears  with  greenish  markings  owing  to  the  coloration  of  the  developed  embryos 
within  it  (fig.  15).  The  compound  and  simple  eyes  lying  beneath  the  skin  of  the 
head,  are  blackish  and  dull  brownish  black  respectively.  Antennae,  rostrum, 
legs  and  wing  sheaths  are  all  light  greenish  yellow.  The  rostnmi  with  a  blackish- 
end,  extends  as  far  as  midway  between  the  is*  and  2nd  pairs  of  wings.  Ab- 
domen is  now  more  extended  owing  to  the  presence  of  developed  embryos, 
whose  eyes  are  distinctly  seen  from  the  outside  as  small  blackish  spots.  Secretory- 
areas  are  more  or  less  elongated  and  give  out  white  waxy  filaments  or  dusts 
which  cover  the  body.  When  the  larva  has  attained  this  stage,  the  galls 
containing  them  become  greenish  yellow,  with  pale  reddish  purple  patches  or 
markings,  and  are  of  more  or  less  hard  and  compact  consistency.  At  this  stage 
which  is  reached  between  the  beginning  of  October  and  November,  the  blunt 
protuberances  or  warts  commence  to  open ,  and  the  mature  larvae  inside 
successively  complete  their  metamorphosis,  and  fly  out  through  the  openingfs. 
These  protuberances  or  warts  usually  open  in  the  shape  of  a  cross  or  Y,  so  that 
all  the  openings  are  provided  with  3  —  4  nearly  triangular  lips  (fig.  16).  The  empty 
galls  now  become  pale  greenish  yellow  in  colar,  and  become  harder  and  more 
or  less  brittle  so  as  to  be  broken  by  a  slight  pressure. 

The  winged  insect  are  all  females,  and  no  males  have  been  met  with. 
Females:  Length  1,8  mm.,  expansion  of  wings  5,7  mm.  (fig.  17).  Body 
long  and  cylindrical,  head  greyish  green,  comparatively  large  in  size,  and  nearly 
as  broad  as  the  thorax.  Pro-thorax  greenish  orange,  shorter  than  the  head,  but 
as  broad  as  the  latter.  Meso-thorax  dark  greyish  brown,  well  developed  and 
swollen,  wider  than  the  pro-thorax.  Meta-thorax  light  greenish  yellow.  Pro- 
and  Meso-sternum  light  greenish  brown,  meta-sternum  black.  Abdomen  9  seg- 
mented, nearly  spindle-shaped,  light  greenish  yellow,  but  it  looks  greyish  green 
owing  to  the  color  of  the  contained  embryos. 

Antennae  5  jointed,  the  basal  two  segments  short  and  stout,  the  3rd  and  5th 
much  elongated,  and  nearly  equal  in  length;  but  the  4th  about  one  half  as  long 
as  the  y^  (fig.  17  a).  The  3rd  to  ^^  segments  are  marked  with  a  certain  number 
of  either  complete  or  incomplete  broad  raised  rings.  The  rings  on  the  3rd 
segment  are  about  14;  on  the  4.^^  6—7;  and  on  the  5th  10 — 11.  Compound  eyes 
comparatively  large  and  black,  and  each  with  a  supplementary  eye.  Simple  eyes 
three,  light  crimson  red,  and  each  surrounded  by  a  broad  blackish  brown  ring. 
Rostrum  three  jointed  and  extends  as  far  midway  the  insertion  of  the  fore  and 
middle  legs.    Wings  transparent,  but  covered  thickly  all  over  with  fine  short  hairs, 
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and  show  a  pearly  iridescence.  Nervures  light  greyish  brown.  Pterostigma  greyish 
green,  and  covered  thickly  with  small  scale  like  markings.  Hooks  on  the  front 
margin  of  the  hind  wings  two.  The  arrangement  of  nervures  exactly  correspon- 
ding to  the  description  g^ven  by  J.  Lichtenstein  (4).  At  rest,  the  wings  are  folded 
on  the  body  like  a  roof.  Legs  light  greyish  brown,  covered  with  short  fine  hairs. 
The  hind  legs  are  somewhat  longer  than  the  other  two  pairs.  Tarsi  2,  the  is^ 
much  reduced  in  size.  Claws  2.  The  thorax  and  abdomen  are  usually  covered 
with  long  white  waxy  filaments,  which  can  be  easily  reduced  to  white  powder. 
These  filaments  are  secreted  from  the  secretory  warts  lying  on  thorax  and 
abdomen.  These  warts  are  either  roundish  or  oval;  but  most  of  them  are  of  the 
latter  shape.    The  warts  lying  on  the  thorax  and  abdomen  are  as  follows: 

Regions  of  the  body.  Nos.  of  warts. 

I  Pro-thorax  2  pairs  (oyal) 

Meso-thoraz  2      „      (roundish) 

Meta-thoiaz  2      „     (oval), 

the  lower  pair  is  much 
larger  than  the  upper 
Abdomen  . . .  Each  of  i  «*  to  6th 

abdominal  segments  2  pairs  (oval) 

The  winged  insect  lays  usually  9 — 17  eggs  on  an  average.  The  egg  shells 
are  very  thin  and  delicate,  so  that  the  developed  embryo  within  the  shell  can  be 
distinctly  seen  from  the  outside.  It  therefore  appears  that  the  young  are  laid 
viviparously ;  but  they  are  still  enclosed  in  the  shell  when  newly  laid,  but  soon 
hatch  out. 

Larva:  Length  0,42  mm.  breadth  0,13  mm.  (fig.  18).  Body  oblong  oval, 
more  or  less  depressed,  greyish  clay  yellow  with  scattered  large  greenish  patches 
on  the  body.  Head  comparatively  large,  and  nearly  hemispherical.  Antennae 
(fig.  1 8  a)  rather  long  and  stout,  four  jointed,  gre3dsh  clay  yellow.  The  basal  two 
segments  are  short,  arid  bear  a  few  short  stiff  hairs,  while  the  3*^  and  4*^  segments 
are  elongated,  and  provided  with  several  rings  of  short  fine  hairs.  The  end  of 
the  4*^  segment  is  pointed  and  provided  with  a  few  stiff  hairs.  Just  beyond  the 
distal  end  of  each  segment  of  antennae,  there  lies  an  oval  sensorium.  Ocelli  dark 
reddish  brown,  three  on  each  side  of  the  head.  Each  three  located  on  a  nearly 
triangular  blackish  marking,  which  is  surrounded  by  a  greenish  ring.  Rostrum 
long  and  stout,  three  jointed,  the  terminal  longer  and  pointed.  It  extends  beyond 
the  insertion  of  the  hind  legs.  The  thoracal  segments  are  rather  broader  than  the 
head,  and  as  broad  as  the  abdomen.  The  latter  is  gradually  narrowed  towards 
its  free  end.  Legs  comparatively  long  and  stout.  Coxa  short  and  broad,  femur 
long,  tibia  two  third  as  long  as  the  femur,  tarsus  nearly  spindle  shaped,  with  a 
single  claw  having  a  small  accessory  claw.    Two  dig^tules  are  present  near  the 
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base  of  the  claw.  Ilie  body  is  covered  with  white  cottony  filaments  secreted  from 
the  warts  arranged  in  four  longitudinal  rows  on  its  dorsal  surface.  The  warts  are 
either  oval  or  roundish,  and  are  distinguished  by  the  pale  color.    Each  wart  has 
3 — 4  ncEirly  roundish  markings  provided  each  with  a  single  secretory  pore. 
The  number  and  position  of  the  warts  sure  as  follows: 

Regions  of  body  Nos.  of  warts. 

Head  i  pair 

Pro-thorax  i     „ 

Meso-thorax  2  pairs 

Meta-thorax  2     „ 
Abdomen  .     .     .    On  each   of  the 

anterior  6  segments        2     „ 


fh 


orax 


Habitat  and  Reproduction  of  winged  Insects. 

If  we  keep  the  winged  insects  in  a  large  insect  box  walled  with  a  sort  of 
linen,  in  which  the  host  tree  is  placed,  they,  after  flying  about  for  some  time, 
descend  and  lay  eggs  on  the  ground;  but  they  never  do  so  on  the  trunks  or 
branches.  The  laid  eggs  readily  hatch  out  and  the  young  larvae  appear.  These 
larvae  swarm  around  the  foot  of  the  trunk,  but  do  not  crawl  up,  and  they  all  die 
2  —  3  weeks  after  hatching. 

This  however  is  probably  due  to  the  artificial  condition,  in  which  they  were 
placed,  and  I  am  inclined  to  think  that  the  larvae  in  nature  will  pass  the  winter 
by  concealing  themselves  in  crevices  or  cracks  on  the  trunks  or  branches  or 
under  the  fallen  leaves  lying  near  the  trunks  or  by  resting  on  the  root  lying 
just  below  the  ground. 

In  May  of  the  following  year,  the  larvae  remaining  dormant  during  the 
winter  months  will  wake  up  and  commence  to  form  a  gall  on  the  leaves  of  the 
host  plant. 

As  each  of  them  is  imprisoned  in  a  newly  formed  gall,  it  will  soon  beg^n 
to  take  up  nourishments  from  the  inside  of  the  gsill,  and  after  moulting  twice,  it 
will  develop  into  a  wingless  mother  insect  (Fundatrix),  which  produces  large  numbers 
of  progeny,  by  which  galls  of  variable  forms  are  produced. 
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Explanation  of  figures. 

Plates  1.5  and  i  6. 

Fig.    I.  Leaf  of  Rhus  semi-alata  MURR.  var.  Osbecki  D.C.  bearing  young 
galls  on  the  wing  of  the  common  petiol  ^/i. 

Fig.    2,  Young  gall  ^7i.    a.  Section  of  the  wing  of  the  common  petiol.  Vi- 

Fig"-    3-  Section  of  a  young  gall  7i- 

Fig.   4.  Mother  insect.    Lateral  view.   Zeiss  B/I. 

Fig.    4  a.  Mother  insect.    Ventral  view.    Zeiss  B/L 

Fig.    4  b.  Antenna  of  ditto.    ZEISS  D/L 

Fig.    5.  Young  larva  laid  by  the  mother  insect.    Zeiss  A/I. 

Fig.   6.  Galls  collected  on  21.  VII.  1904.    Nat  size. 

Fig.    7.  Larva  of  the  2°^  stage.    Zeiss  B/I. 

Fig.    8.  Advanced  stage  of  ditto.     Zeiss  A/L 

Fig.    9.  I^arva  of  the  i**  stage.    Zeiss  B/L 

Fig.  10.  Viviparous  female.   Dorsal  view.    Zeiss  A/I. 

Fig.  10  a.  Ditto.   Ventral  view.   Zeiss  A/L 

Fig.  II.  Gall  collected  on  22,  VIII.  1905.    Nat  size. 
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I  a.    Ditto.   Nat.  size. 

2.  Gall  collected  in  October.   Nat  size. 

3.  Larva  of  the  i**  stage  laid  by  wingless  viviparous  female.   Zeiss  B/I. 

4.  Larve  of  the  2°^  stage  laid  by  wingless  viviparous  female.    Zeiss  B/I. 

5.  Mature  larva.    Zeiss  A/I. 

6.  Gall  with  openings.    Nat.  sitze. 

7.  Winged  viviparous  female.     Zeiss  aa/I. 

7  a.    Antenna  of  ditto.     Zeiss  D/I. 

8.  Larva  laid  by  ditto.     Zeiss  B/I. 

8  a.    Antenna  of  the  larva.     Zeiss  D/L 
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Ein  Versuch,  in  den  Aufbau  eines  einfachen 
Nervensystems  einzudringen. 

III.  Teil. 


Von 

Prof.  Dr.  Richard  Goldschmidt, 

Munchen. 
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ie  folgende  Abhandlung  stellt  den  dritten  und  Schlufiteil  meiner  Unter- 
suchungen  iiber  das  Ascarisnervensystem  dar.  Nachdem  in  den  ersten  Teilen  die 
Topographie,  mikroskopische  Anatomic  und  Faserverlauf  geschildert  war,  soil  hier 
der  feinere  Bau  der  das  Nervensystem  zusammensetzenden  Zellen  und  Fasern 
nebst  den  damit  zusammenhangenden  Problemen  behandelt  werden.  Bei  den 
engen  Beziehungen,  die,  wie  sich  zeigen  wird,  die  Stutzsubstanzen  des  Nerven- 
systems  zu  seinen  Komponenten  eingehen,  ist  zuvor  ein  Kapitel  iiber  die  Neuroglia 
einzuschieben.  Schliefilich  bedarf  auch  die  Muskelinnervation  einer  besonderen 
Beschreibung,  da  sie  in  engster  Beziehung  zu  dem  Neurofibrillenproblem  steht, 
das  in  dieser  Arbeit  besonders  behandelt  werden  soil. 


I.  Die  Glia. 

Wir  behalten  fur  die  Stutzsubstanzen  des  Nervensystems  den  gebrauchlichen 
Namen  Glia  bei,  indem  wir  ihn  in  allgemeinster  Form  fur  alle  HQU-  und  Stutz- 
gebilde  des  Nervensystems  anwenden  und  nicht  nur,  wie  oft  geschieht,  fur  die 
Faserglia.  Bisher  ist  tlber  dieses  Gewebe  bei  Ascaris  so  g^t  wie  nichts  bekannt, 
denn  die  wenigen  Angaben  von  ROHDE  (1892)  verquicken  zu  sehr  Falsches  und 
Wahres.  Man  mufi  nun  bei  dieser  Glia  von  vomherein  vier  verschiedene  Be- 
standteile  unterscheiden :  i)  grOfiere  Gewebsmassen,  welche  die  Zentralorgane  um- 
scheiden  und  miteinander  verbinden ;  2)  die  Gliahiillen  der  groBen  Nervenstamme ; 
3)  die  gliOsen  Bestandteile  der  Sinnesorgane  und  4)  die  besonders  interessanten 
spezifischen  Hullen  der  Ganglienzellen. 


a)  Die  Hauptmasse  der  Glia 

Bei  Betrachtung  der  Ascarisglia  muB  man  sich  vOllig  von  den  gewohnten 
Vorstellungen  uber  die  Zusammensetzung  jenes  Gewebes  freimachen.  Wie  in  der 
gesamten  Nematodenhistologie  Verhaltnisse  auftreten,  die  von  allem  Gewohnten 
abweichen,  so  wird  man  auch  fttr  die  Glia  vergeblich  nach  dem  bekannten  histo- 
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logischen  Charakter  dieses  Hiillgewebes  suchen.  Vielmehr  zeigt  die  Glia  im 
wesentlichen  jenen  merkwurdigen  Bau,  den  ich  vom  Bindegewebe  beschrieben 
habe,  das  ich  seiner  absonderlichen  Beschaffenheit  wegen  mit  dem  Namen  Iso- 
lationsgewebe  beleg^e  (GOLDSCHMIDT  1906). 

Hire  machtigste  Entwicklung  dient  der  Umhiillung  des  Schiundringes.  Be- 
trachten  wir  diesen  in  einem  Flachenpraparat  (Fig.  7),  so  sehen  wir  ^n  seinem 
Vorderende  eine  Gewebsmasse,  die  etwa  2V2nial  so  breit  ist  wie  der  Ring  selbst. 
Sie  scheint  aus  lauter  parallelen  Faserziigen  zu  bestehen,  die  nahe  beim  Ring 
zarter  und  dichter  geordnet  erscheinen  als  weiter  von  ihm  entfernt.  Nahe  dem 
Vorderrande  der  Gewebsmasse  findet  man  streckenweise  Kerne  vor.  Sie  liegen 
breiteren  plasmatischen  Ziigen  eingelagert  und  finden  sich  meist  in  kleinen 
Nestem  von  3,  4  Kernen.  Vergleichen  wir  dies  Bild  nun  mit  einem  LSngsschnitt 
durch  das  Vorderende,  der  also  den  Schlundring  quer  trifft,  so  erkennen  wir  so- 
gleich  (Fig.  2),  da6  die  parallelen  Fasern  des  Totalpraparates  die  optischen  Schnitte 
von  Lamellensystemen  waren,  die  konzentrisch  wie  Zwiebelschalen  angeordnet 
sind.  Ich  habe  friiher  bei  Schilderung  der  ganz  ^nlichen  Struktur  des  Isolier- 
gewebes  der  Muskeln  die  Bezeichnung  spinnwebeartig  gebraucht,  die  mir  das 
Schnittbild,  das  in  der  Abbildung  lange  nicht  so  schOn  herauskommt  wie  im 
Praparat,  gut  wiederzugeben  scheint  Der  Schnitt  zeigt  uns  auch,  da6  das  Lamellen- 
system  den  Ring  von  vorn  und  von  der  Seite  einhuUt,  und  da6  es  an  seinem 
Rande  undeutlich  in  das  Gewebe  der  Seitenlinie,  durch  die  dieser  Schnitt  gelegt 
ist,  libergeht.  Dies  darf  nicht  weiter  verwundern,  da  in  sehr  vielen  Geweben  der 
erwachsenen  Ascaris  die  Zellgrenzen  verschwinden  und  einem  Syncytium  Platz 
machen.  Wir  sehen  weiterhin  im  Schnitt  die  dichtere  Beschaffenheit  des  Gewebes 
um  den  Ring,  die  mehr  lockere  da,  wo  ihm  der  Kern  eingelagert  ist.  Ferner 
sehen  wir,  dafi  die  LameUen  nicht  wie  die  konzentrischen  Zwiebelschalen  vOUig 
unabhd,ngig  voneinander  verlaufen,  sondern  da6  sie  unregelmaBig  miteinander 
verbunden  sind,  so  da6  das  Ganze  ein  in  bestimmter  Richtung  angeordnetes 
Schaumwerk  darstellt  Hier  und  da  sind .  den  Lamellen  feine,  stark  farbbare 
Kiigelchen  eingelagert,  wie  sie  sich  im  Gewfebe  von  Ascaris  fast  iiberall  finden 
und  auch  feine  Fibrillenbildungen  kommen  vor.  Von  der  Scheide  des  Nerven- 
ringes,  die  im  Schnitt  immer  als  eine  stark  farbbare  Membran  erscheint,  ist  dies 
gliOse  Gewebe  voUst^ndig  unabhangig. 

Von  dem  eigentlichen  plasmatischen  ZeUkOrper  ist  bei  dieser  Gliaform  nicht 
viel  erhalten  und  das  gilt  auch  fiir  die  Glia,  die  in  der  Seitenlinie  die  verschiedenen 
Lateralganglien  umhttllt.  Es  wurde  im  I.  Teil  schon  ausgeftihrt,  dafi  die  Trennung 
der  verschiedenen  Lateralganglien  mehr  auf  der  Kenntnis  ihrer  Zusammensetzung 
als  auf  wirklich  raumlicher  Sonderung  beruht  Sie  liegen  alle  so  in  die  Seiten- 
linie eingebettet,  dafi  sie   einen  gemeinsamen  Raum   einnehmen,   der   von   dem 
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Seitenliniengewebe  scheirf  getrennt  ist  Dieser  ganze  Raum  wird  von  Gliamassen 
ausgefiillt,  die  im  Prinzip  ebenso  stnikturiert  sind  wie  die  eben  geschilderte,  niir 
dafi  sie  meist  mehr  locker  gefiigt  ist.  Sind  die  Ganglien  grOBere  Strecken  von- 
einander  entfernt,  so  kann  die  Glia  in  so  charakteristischer  Weise  sie  verbinden, 
wie  es  in  Fig.  i  zwischen  dem  G.  cephal.  ext  lat.  med.  und  dem  G.  nervi  pap. 
lat  maj.  zu  sehen  ist  Die  Glialamellen  schlieBen  zu  einem  kraftigen  faserigen 
Biindel  {gl)  zusammen,  das  zwischen  dem  Seitenliniengewebe  hindurchzieht,  um 
dann  im  anderen  Ganglion  wieder  auszustrahlen. 

b)  Die  Oliahullen  der  groBen  Nervenstamme. 

Wie  die  Zentralorgane ,  so  sind  auch  die  peripheren  Nerven  von  gliOsen 
Scheiden  umhtillt,  die  ebenso  auf  einige  wenige  Gliazellen  zurackzufilhren  sind, 
deren  Leib  sich  in  das  charakteristische  Lamellensystem  auffasert  Bei  diesen 
Gliazellen  ist  aber  meist  noch  ein  Teil  des  nicht  in  LameUen  aufgefaserten  Plasma- 
leibes  erhalten.  Er  ist  mit  feinen  KOrnchen  und  Vakuolen  erfiillt,  enthalt  auch 
Fibrillenbildungen.  Als  Beispiel  diene  Fig.  6;  sie  zeigt  den  Querschnitt  eines 
subiateralen  Sinnesnervenbiindels  mit  seinen  7  Nervenfasern  (eine  in  der  Hohe 
der  Zelle  55  getroffen)  und  einer  Stiitzfaser.  Das  Ganze  ist  umgeben  von  einer 
lockeren  Gliamasse,  die  peripher  in  den  Leib  der  Gliazelle  iibergeht  Auch  inner- 
halb  des  groBen  Riicken-  und  Bauchnerven  finden  sich  in  groBen  Distanzen  solche 
Zellen  vor;  Fig.  4  zeigt  eine  solche,  im  Schnitt  sternfOrmig  erscheinend,  im  Quer- 
schnitt des  Rtickennerven  unweit  vom  Nervenring.  Die  einzelnen  Fasern  zeigen 
in  diesem  Bild  keine  besondere  Gliascheide.  Sie  liegen  meist  auch  so  eng  mit- 
einander  verpackt,  dafi  die  Scheide  auf  eine  dtlnne  Lamelle  reduziert  ist.  Nur 
bei  manchen  Fasern  kann  sie  eine  gewisse  Dicke  erreichen;  das  ist  besonders 
charakteristisch  fQr  die  dicke  Nervenfaser,  die  die  Zelle  47  in  den  Dorsalnerven 
hineinsendet  Fig.  11  zeigt  einen  LS,ngsschnitt  dieser  Faser  mit  ihrer  dicken 
parallelfaserigen  Glialiiille.  Wenn  in  einem  grofien  Nervenstamme,  wie  etwa  dem 
Bauchnerven,  die  Gliascheide  der  einzelnen  Fasern  nur  eine  minutiOse  Lamelle 
ist,  so  kann  sie,  wenn  die  Fasern  durch  die  Konservierung  sich  ein  wenig  von- 
einander  entfernt  haben,  zu  feinen  Faserchen  ausgezogen  werden,  die  sich  zwischen 
den  Nervenfasern  ausspannen  und  so  ein  ahnliches  Bild  liefern,  wie  etwa  das 
GOLGI-Netz  der  Wirbeltiere,  wie  der  Langsschnitt  vom  Bauchnerven,  Fig.  8,  zeigt 

Auch  der  Schlundring,  die  Hauptansammlung  von  Nervenfasern,  besitzt  seine 
Glia,  und  zwar  ist  sie  zweierlei  Herkunft  Ein  Teil  stammt  von  aufien,  nd.mlich 
von  zwei  Gliazellen,  die  jederseits  in  der  Seitenlinie  sich  da  finden,.  wo  der  Fort- 
satz  der  Ganglienzelle  24  in  den  Ring  eintritt.  Von  jenen  Zellen  strahlt  eine 
faserige  Masse  durch  die  Ltlcke  in  der  Ringscheide   in   den   Ring  hinein  und 
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umgibt  hier  dessen  Fasern.  AuBerdem  besitzt  der  Ring  aber  auch  seine  eigenen 
Gliazellen,  und  zwar  deren  fiinf.  Je  eine  liegt  lateral,  eine  dorsal  (s.  Textfig.  i  zum 
II.  Teil  dieser  Untersuchung)  und  zwei  ventral  in  der  Region  des  Bauchganglions. 
Ihre  Lage  innerhalb  des  Ringes  zeigt  die  Abbildung  einer  lateralen  Zelle  in 
Fig-  3»  die  quer  durch  den  Querschnitt  des  Nervenringes  ausgespannt  ist. 

c)  Die  gliosen  Stiitzelemente  der  Sinnesorgane. 

Diesen  dritten  Bestandteil  der  Glia  brauche  ich  hier  nicht  mehr  zu  besprechen, 
da  ich  ihn  bereits  in  einer  friiheren  Arbeit  ausfiihrlich  behandelt  habe  (Gold- 
SCHMIDT,  1903).  Ich  weise  nur  darauf  bin,  dafi  sich  auch  bei  diesen  Zellen,  wie 
z.  B.  der  Stiitzzelle  des  Lateralsinnesorgans  der  Unterlippe,  die  charakteristische 
lamell5se  Umbildung  der  peripheren  Zellteile  findet. 

d)  Die  spezifische  Oliahiille  der  Oanglienzelle. 

Aufier  der  zu  alien  Nerven  und  Ganglien  gehcJrigen  allgemeinen  Glia  gibt 
es  aber  noch  eine  besondere,  wie  sie  bei  alien  Wirbellosen  und  wohl  auch  den 
Wirbeltieren  vorkommt,  die  dazu  bestimmt  ist,  spezifische  UmhuUungen  fiir  die 
einzelnen  Ganglienzellen  zu  liefern.  Sie  erfordert  gerade  hier  bei  Ascaris  unser 
ganz  besonderes  Interesse,  da  sie  zu  iiberaus  merkwurdiger  und  wohl  einzig  da- 
stehender  Ausbildung  gelang^  und  Verhaltnisse  von  grOBter  theoretischer  Be- 
deutung  aufweist.  Die  Komplikation  betrifft  aUerdings  nur  bestimmte  Ganglien- 
zellen. Die  meisten,  vor  allem  alle  kleinen  Zellen,  sind  von  einer  einfachen  Glia- 
huUe  umgeben,  die  aus  konzentrisch  geschichteten  Lamellen  besteht,  die  nach 
aufien  scharf  kapselartig  gegen  die  Umgebung  abgesetzt  sind,  wie  es  Fig.  15 
von  Zelle  46  zeigt  Untersuchen  wir  aber  z.  B.  die  groSen  unipolaren  Zellen 
des  Bauchganglions,  so  fallt  uns  schon  im  Totalpr^parat  auf,  da6  eine  jede  von 
einer  weiten  Kapsel  umgeben  ist,  die  scharf  begrenzt  erscheint  und  dicht  an  die 
der  nachsten  Zelle  anschliefit  (Fig.  9).  Oft  scheinen  die  Zellen  durch  feine  Aus- 
laufer  mit  der  Kapselwand  zusammenzuhangen,  so  da6  sie  einen  multipolaren  Ein- 
druck  machen.  Es  ist  dies  aber  nur  eine  Schrumpfungserscheinung,  der  keine 
weitere  Bedeutung  zukommt,  auf  die  aber  energisch  hingewiesen  werden  muB, 
da  sie  leicht  mit  dem  Gegenstand  nicht  genugend  vertrauten  Autoren  AnlaB  zu 
irrtiimlicher  Beschreibung  multipolarer  Zellen  geben  kann  und  auch  gegeben  hat 

Da  vermutlich  derartige  Irrtftmer  noch  oft  in  der  Literatur  auftauchen 
werden,  sei  darauf  verwiesen,  daB  bereits  ApXthy  fiir  die  Hirudineen  genau  die 
gleiche  Vermutung  ausgesprochen  hat.  Er  schreibt:  „Mit  dieser  Alveolarzone 
beginnt  der  eigentliche  ZeUeib,  da  die  schon  frtiher  eingehend  besprochene  SluBere 
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und  innere  Gliazone  sich  sekundar  ihm  anlegen.  Bei  etwas  stoker  geschrumpften 
Ganglienzellen,  deren  Vorkommen  bei  Paraffineinbettung  blofi  durch  die  grfifite 
Vorsicht,  bei  Celloidineinbettung  dagegen  leicht  zu  vermeiden  ist,  scheint  diese 
Zone  einen  pericellularen  Hohlraum  innerhalb  der  Gliahiille  zu  bilden,  welcher 
von  radiaren  Fortsatzen  des  Zelleibes  nach  alien  Richtungen  durchsetzt  ist  Be- 
sonders  von  Aulastoma  kann  ja  ein  Fortsatz  der  inneren  Gliazone  die  Achse 
dieser  bei  der  Kontraktion  des  ZellkOrpers  mit  der  Gliazone  in  Verbindung 
bleibenden  Somatoplasmateile  einnehmen.  Falls  die  farberische  Differenzierung 
des  mikroskopischen  Bildes  ungentlgend  ist,  kann  es  dabei  so  aussehen,  als  ob 
der  ZellkOrper,  welcher  aus  einem  Spongioplasmageflecht  bestande,  in  Form  der 
Fortsatze  unmittelbar  in  das  die  Ganglienzelle  umgebende  Gliageflecht  liber- 
ginge." 

Studieren  wir  aber  solche  Zellen  auf  Schnitten,  so  fallt  sofort  auf,  daB  sie  sich 
durch  eine  feine  radiare  Streifung  auszeichnen.  Diese  war  auch  schon  frQheren 
Autoren  bekannt,  ohne  daS  sie  ihre  Ursache  nachweisen  konnten. 

Leuckart  (1876)  war  der  erste,  dem  die  merkwiirdige  radiare  Streifung 
jener  Zelle  auffiel,  ohne  da6  er  weiter  ihrer  Bedeutung  nachforschte.  Genauer 
untersuchte  sie  erst  Rohde  (1885).  Er  gibt  an,  daB  die  Streifung  von  der  Nerven- 
faser  auf  die  Ganglienzelle  iibertrete.  In  gewissen  Prapsu-aten  zerfiel  die  Ganglien- 
zelle in  radiare  Fibrillen,  in  anderen  sah  man  die  Fibrillen  Qber  die  Zelle  hinaus- 
treten  und  sich  in  den  Langslinien  verlieren.  Hesse  (1892)  nimmt  an,  dafi  die 
ROHDEschen  Bilder  auf  Schrumpfung  beruhen.  Die  radiare  Streifung  entsteht 
nach  ihm  durch  chromatophile  Elemente,  die  in  radiaren  Unien  innerhalb  des 
Protoplasmsis  angeordnet  sind. 

Ich  selbst  habe  den  Bau  der  Zellen  in  einer  kurzen  Mitteilung  bereits  friiher 
klargestellt  (Goldschmidt  1904  a)  und  will  nun  naher  auf  die  Organisation  dieser 
radiar  gestreiften  Ganglienzellen  eingehen.  Wir  woUen  sie  von  jetzt  ab  als 
rhabdot  bezeichnen.  Untersuchen  wir  das  Zentralnervensystem  auf  ihr  Vor- 
kommen, so  finden  wir  leicht,  daB  sie  in  drei  verschiedenen  Typen  vorhanden 
sind.  Der  eine  zeichnet  sich  dadurch  aus,  daB  die  Radiarstreifung  sich  auf  die 
ganze  Peripherie  der  unipolaren  Zelle  erstreckt,  mit  Ausnahme  der  Ursprungs- 
stelle  des  Achsenzylinderfortsatzes.  Zu  diesem  perirhabdoten  Typus  gehOren 
die  Zellen  7 — 12,  16  des  G.  cephal.  ventr.,  23,  24  des  G.  cephal.  lat.  int.,  30  des 
G.  cephal.  lat  int.  post,  19,  20  des  G.  cephal.  dors.,  37  des  G.  cephal.  lat.  ext  med., 
also  alle  die  groBen  unipolaren  Zellen  des  Zentralorganes.  Bei  einem  anderen 
Typus,  der  im  Zentralnervensystem  nur  durch  die  Zelle  36  des  G.  cephal.  lat.  ext 
ant,  die  Zellen  38,  39,  des  G.  cephal.  ext.  lat.  med.  und  die  Zellen  84  und  89  des 
G.  ventr.  I.  vertreten  ist,  ist  die  bipolare  Zelle  nur  in  einer  giirtelfOrmigen  Zone 

radiar  gestreift,   die  dadurch  bestimmt  ist,  daB  der  Ursprung  der  beiden  Nerven- 
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fortsatze  von  da*  Strdfung  freibleibt  Wir  nennen  sie  deshalb  zonorhabdote 
Zellen.  Der  dritte  Typus  endlich,  der  der  telorhabdoten  Zellen,  ist  dadurch 
charakterisiert,  dafi  die  Streifung  sich  nur  an  dnem  Ende  der  Zelle  findet,  das 
beutelartig  verlangert  ist  Hierher  gehdren  die  ZeQen  40  des  Ganglion  cephal. 
lat  ext  med.  und  Zelle  25  des  G.  cephaL  lat  int 

Untersuchen  wir  diese  Zellen  nun  auf  gut  erbaltenen  Schoitten,  so  erkenn^i 
wir.   dafi  die  Radiarstreifung  auf  dem  Eindringen   glidser  Faden   in  den  Zelleib 
beruhL    Gut  erhaltene  Praparate   mufi   besonders  betont   werden,   weil   die  be- 
treffenden  Strukturen   ganz  aufierordentlich  gebrechlich  sind  und  meist  zerrissen 
Oder  geschrumpft  angetroffen  werden  und  nur  sehr  selten  ganz  tadellos  erfaalten 
sind.     Selbst    bei    ausgezeichnet   fixiertem    Material   kann    man   oft   die   feinere 
Struktur   nicht  studieren,  da  die  kleinste  Schrumpfung  oder  Quellung  den  Zu- 
sammenhang  zwischen  der  Sufieren  Glia  und  der  Radiarstreifung  verwischt.    Es 
sei  z.  B.  auf  Fig.  34  von  Zelle  23  und  Fig.  42  von  Zelle  20  verwiesen,  die  beide 
neben   der   trefflich   fixierten   Zellstruktur   aucb    die  Radiarstreifung  wundervoll 
zeigen,  ohne  da6  sich  ihr  Zusammenhang  mit  der  HuAeren  Glia  beweisen  liefie. 
Umgekehrt  sind  Zellen,  die  bei  im  ubrigen  guter  Fixierung  ein  wenig  innerhalb 
der   wohlerhaltenen   Gliahulle  geschrumpft  sind,  sehr  geeignet  zum  VerstSndnis 
der  Beziehungen,  wie  Fig.  38  und  40  zeigen,  vorausgesetzt,  daB  man  das  Wesent- 
liche   bereits  aus  ganz  tadellosen  Praparaten  erkannt  hat    Manchmal  findet  man 
auch  Praparate,   in   denen   die   feinere  Struktur  des   ZeUkOrpers  selbst  schlecht 
erhalten   ist,  glasig  erscheint  und   die  feineren  Details  der  Radiarstreifung  auch 
nicht  erhalten  sind.    Die  in  die  Zelle  eindringenden  GliafSden  kOnnen  aber  dann 
mit  grOBter  Deutlichkeit,  besonders  an  Eisenhamatoxylinpraparaten,  wahrgenommen 
werden   und  ergeben   dann   das  in  Fig.  14  wiedergegebene  Bild.    Man  sieht  da 
von   einer  SaiReren  kapselartigen   Hulle  aus  die  F&den  tief  in   den  Zelleib  ein- 
dringen  und   dann   gar  nicht  so  weit  von  dem  Kern  entfernt  endigen.    An  sehr 
gut  erhaltenen  Praparaten  erweisen  sich  aber  alle  Teile  des  gliOsen  Korbes,  der 
die  Zelle  umschlicBt,   komplizierter  gebaut    Ihr  Verhalten  ist  in  den  Fig^ren  12, 
13,  13  a  und  dem  Mikrophotogframm  Fig.  120  dargestellt    Die  ganze  Hulle  wird 
nach  aufien  begrenzt  von  einer  starker  farbbaren  und  dichten  Membran,   die  ein 
ziemliches  Stuck   weit  von   dem   eigentlichen  Zelleib  absteht    Zwischen  ihr  und 
der   Oberflache    der   Zellen    findet   sich   ein    System    konzentrisch   angeordneter, 
unendlich  feiner  Lamellen,  die  untereinander  wieder  durch  radiare  Lamellen  ver- 
bunden  sind,  so  dafi  im  Schnitt  das  Bild  eines  uberaus  feinen  Spinnwebes  erzeugt 
wird,  in  Wirklichkeit  aber   ein  regular  konzentrisch  gelagertes  Wabenwerk  mit 
aufierst  dtlnnen  Wandungen  vorliegt    Fig.  12,  in  der  nur  ein  Teil  eines  solchen 
GliakOrbchens  eingetragen  ist,  wShrend  der  Zelleib   nur  angedeutet  ist,  zeigt  es 
ebenso  deutlich  wie  Fig.  13,  beide  von  Zelle  23.    Im  Mikrophotogramm,  das  sich 
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auf  die  gleiche  Zelle  bezieht,  nnr  zwei  Schnitte  weiter,  1st  es  weniger  deutlich  zu 
erkennen.  Dies  feine  Lamellenwerk  wird  nun  von  den  von  der  Kapselwand  aus- 
gehenden  radiaren  Faden  durchsetzt  (Fig.  13).  Bei  genauerer  Betrachtung  und 
giinstigen  Praparaten  zeigt  sich  allerdings,  dafi  die  Faden  hohl  sind.  Besonders 
an  den  sehr  instruktiven  Anschnitten  der  Zelle,  die  die  radiaren  Faden  bald  quer, 
bald  schrag  durchschnitten  zeigen,  laSt  sich  dies  deutlich  erkennen  (Fig.  13  a). 
Es  hat  hier  sogar  den  Anschein,  als  ob  es  sich  um  dutenartige  Aussttllpungen 
der  Kapselmembran  handle.  Auch  das  Photogramm  Fig.  1 20,  in  dem  niu*  auf  den 
oberen  Teil  der  Zelle  scharf  eingestellt  ist,  laBt  es  erkennen,  soweit  die  Mikro- 
photographie  tiberhaupt  derartig  feine  Strukturen  zum  Ausdruck  zu  bringen 
vermag.  Das  Protoplasma  der  Zelle  selbst  wird  von  diesen  Fortsatzen  nicht  etwa 
einfach  durchbohrt,  sondern  es  bildet  ftir  sie  feine,  im  Querschnitt  kreisrunde 
Kanale,  die  wieder  besonders  schOn  im  oberflachlichen  Anschnitt  (Fig.  13  a)  zu 
sehen  sind.  Den  Radiarfaden  selbst  mufi  eine  betrachtliche  Starrheit  zukommen, 
denn  sie  sind  nie  verbogen  oder  irgendwie  ladiert  Wenn  das  Protoplasma  inner- 
halb  des  KOrbchens  schrumpft,  so  geschieht  dies  stets  den  Faden  entlang 
(s.  Fig.  38,  40,  52),  was  am  besten  ihre  Starrheit  beweist.  Das  grOBte  Interesse 
erfordert  nun  die  Frage,  wie  endigen  die  Faden  innerhalb  des  Zelleibs?  Hier 
sei  nur  bemerkt,  daB  sie  in  typischer  Weise  verschieden  weit  in  die  Zelle  ein- 
dringen.  Die  Qberraschende  Antwort  auf  unsere  Frage  kann  aber  erst  in  einem 
spateren  Kapitel  gegeben  werden.  Das  Bild  ist  bei  den  zonorhabdoten  und 
telorhabdoten  Zellen  genau  das  gleiche,  wie  hier  bei  den  perirhabdoten,  abgesehen 
von  der  besonderen  Anordnung  der  radiaren  Diiten.  Es  bedarf  daher  keiner  be- 
sonderen  Beschreibung  und  Illustration. 

Es  fragt  sich  nun,  welcher  histologische  Charadcter  diesen  merkwtirdigen 
GliakOrbchen  zukommt.  Zunachst  scheinen  sie  durch  die  Kapselmembran  nach 
aulien  scharf  von  der  Umgebung  abgesetzt  zu  sein.  Giinstig  gefiihrte  Schnitte 
zeigen  aber,  daB  sie  stets  an  irgendeiner  Stelle  ihrer  Oberflache  mit  dem  um- 
gebenden  Gewebe  enger  zusammenhangen  und  dies  Gewebe  gfrenzt  sich  dann 
auch  einigermafien  ab,  soweit  es  bei  dem  syncytialen  Charakter  des  Ganzen 
mOglich  ist,  enthalt  einen  Kern  und  dokumentiert  sich  damit  als  die  Mutterzelle 
des  GliakOrbchens  (Fig.  12).  Die  Struktiu*  der  Zelle  ist  nicht  wesentlich  anders 
wie  die  der  Seitenlinie,  in  der  sie  liegt,  eine  von  Vakuolen  durchsetzte  Plcisma- 
masse,  die  feine  KOmchen  und  starkere  Faserbildungen  enthalt.  Besonders 
deutlich  laBt  sich  die  Mutterzelle  dieses  Gliak6rbchens  bei  den  Zellen  19  und  20 
nachweisen,  weil  sie  hier  mit  den  Zellen  in  eine  Art  Kanal  der  Ruckenb'nie  ein- 
geschlossen  ist  (Fig.  10)  und  sich  dadurch  besser  vom  umgebenden  Gewebe  abhebt. 
In  Fig.  10  ist  nur  der  Kern  der  einen  der  beiden  Gliazellen  getroffen,  die  Radiar- 
streifung  war,  wie  so  oft,  nicht  erhalten. 
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Es  ware  nun  natflrlich  sehr  interessant,  diese  Befunde  mit  Angaben  aus  der 
Literatur  in  Beziehung  zu  setzen  und  zu  versuchen,  sich  ein  Bild  von  der  physio- 
log^schen  Bedeutung  jener  Bildungen  zu  machen.  Es  sei  das  aber  auf  ein 
sp^teres  Kapitel  verspart,  da  die  ErcJrterung  erst  im  Zusammenhang  mit  den 
weiteren  Tatsachen  des  Ganglienzellbaus  Bedeutung  bekommt. 


2.  Die  Nervenfasern. 

Ueber  den  feineren  Bau  der  Ascarisnervenfasem  ist  bisher  noch  nicht  viel 
bekannt.  In  der  alteren  Literatur  drehte  sich  die  Diskussion  hauptsachlich  darum, 
ob  die  Fasern  glatt  oder  varikOs  seien,  ferner  suchte  man  ihre  Struktur  mit  der 
Hyaloplasmalehre  in  Einklang  zu  bringen.  Mit  modemen  technischen  Hilfsmitteln 
wurde  nur  die  Untersuchung  von  Deineka  (1908)  ausgefiihrt,  der  sich  allerdings 
auf  Totalpraparate  mit  intravitaler  Methylenblaufarbung  beschrankte.  Er  be- 
schreibt  die  Zusammensetzung  der  Faser  aus  Neurofibrillen,  indem  er  die  langs- 
faserige  Struktur-  der  dicken  Nervenfasern  als  Ausdruck  ihrer  Neurofibrillierung 
betrachtet  Die  wirklichen  Neurofibrillen  hat  er,  wie  aus  folgender  Beschreibung 
ohne  weiteres  hervorgehen  wird,  iiberhaupt  nicht  gesehen. 

a)  Das  Plasma, 

Das  was  an  den  Ascarisnervenfasem  vor  allem  in  die  Augen  fallt,  1st  ihr 
ganz  aufierordentlicher  Plasmaxeichtum  und  die  groBe  Verschiedenheit  in  der 
Dicke.  Ein  Nervenbiindel  erscheint  nicht  im  Querschnitt  aus  gleich  grofien 
Stucken  zusammengesetzt,  sondem  bildet  ein  Mosaik  von  Fasern,  deren  kleinste 
kaum  den  Querschnitt  einer  Fibrille  iibertrifft,  wShrend  die  dicksten  ganz  un- 
geheure  PlasmastrSnge  darstellen.  Man  betrachte  auBer  den  Figuren  im  II.  Teil 
dieser  Untersuchungen  das  Mikrophotogramm  117,  das  auBer  der  Zelle  6  ein 
Stiick  des  Nervenrings  im  Querschnitt  zeigt,  in  dem  ganz  vorn  eine  dicke  Faser 
liegt,  deren  Querschnitt  den  jener  Ganglienzelle  noch  iibertrifft.  Es  ist  dabei  nicht 
etwa  ein  prinzipieller  Unterschied  zwischen  sensibeln  und  motorischen  Fsisern 
vorhanden.  Motorische  Fasern  kOnnen  von  ganz  verschiedenem  Umfang  sein, 
wie  Fig.  20,  21,  22  beweisen,  wenn  sie  im  groBen  ganzen  auch  dicker  wie  die 
sensibeln  sind  und  die  ganz  kolossalen  nur  bei  ihnen  vorkommen.  Die  sensibeln 
Fasern  der  Lippen-  und  Analsinnesorgane  sind  in  der  Regel  recht  schmachtige 
Fasern,  wie  Fig.  26  zeigt,  aber  es  gibt  unter  ihnen  auch  betrachtlich  dicke,  wie 
die  machtige  Faser  des  lateralen  Submedialorgans,  die  in  Fig.  1 8  und  dem  Photo- 
gramm  115  abgebildet  ist. 


Das  Nervensystem  von  Ascaris  lumbricoides  und  megalocephala.  26'\ 

Auch  die  Querschnittsform  dieser  Fasern  variiert  sehr;  sie  ist  natttrlich  durch 
die  Lage  innerhalb  des  Nervenbtindels  bedingt.  Wenn  viele  Fasern  miteinander  ver- 
packt  sind,  so  platten  sie  sich  natiirlich  gegenseitig  ab  und  die  einzelne  Faser  erhdlt 
einen  polygonalen  Querschnitt,  wie  es  z.  B.  Fig.  i6,  ein  genau  gezeichnetes 
Querschnittsbild  eines  Teils  des  Nervenrings,  zeigt.  Auch  ganz  platt  bandfOrmige 
Fasern  kommen  gelegentlich  vor,  ja  auch  solche,  die  so  eingeroUt  sind,  dafi  sie 
eine  Strecke  weit  eine  andere  Faser  wie  eine  Scheide  umgeben,  wofiir  schon  ini 
II.  Teil  ein  Beispiel  abgebildet  wurde.  Liegen  die  Fasern  allerdings  frei  im  Ge- 
webe,  wie  gewisse  Kommissurenfasern  und  die  Fasern  der  Sinnesorgane,  so  ist 
ihr  Querschnitt  annahernd  kreisrund. 

Sehr  merkwOrdig  ist,  dafi  die  Fasern  auch  nicht  in  ihrem  ganzen  Verlauf 
das  gleiche  Volumen  bewahren.  (Fdr  die  sensibeln  Fasern  trifft  das  nicht  zu.) 
Rekonstruiert  man  eine  Serie  durch  einen  Nervenstamm,  so  wird  man  erstaunt 
sein,  wie  oft  das  Querschnittsbild  der  einzelnen  Faser  wechselt  Die  Sprunge 
sind  oft  ganz  betrachtliche,  ohne  dafi  sich  ein  gesetzmafiiges  Verhalten  feststeilen 
Uefie.  Regelmafiig  sind  solche  Anschwellungen  von  oft  betrachtlichem  Umfang 
an  den  Innervationsstellen  der  motorischen  Fasern  zu  finden,  wie  spd^ter  noch 
n^er  zu  schildem  sein  wird. 

Den  grofien  Verschiedenheiten  im  Umfang  der  Fasern  entsprechen .  auch 
Unterschiede  in  der  Struktur.  Zunachst  fallt  im  Querschnittsbild  die  Differenz 
in  der  Farbbcirkeit  mit  basischen  Farbstoffen  auf,  die  besonders  stark  innerhalb 
des  Nervenrings  hervortritt  Manche  Fasern  nehmen  solche  Fcirben  ^ufierst  be- 
gierig  auf,  so  dafi  sie  direkt  chromatisch  erscheinen,  andere  weniger,  andere 
wieder  gar  nicht,  so  dafi  das  in  Fig.  i6  wiedergegebene  Bild  entsteht  Man  sieht 
da  auch,  wie  die  Einzelheiten  der  Struktur  im  Querschnittsbild  recht  verschieden 
sind.  *  Manche  Fasern  erscheinen  sehr  fein  granuliert  (mit  Neurofibrillen- 
querschnitten  hat  das  nichts  zu  tun,  da  sie  hier  nicht  mitgefarbt  sind),  in  anderen 
tritt  eine  undeutliche,  schwammige  Wabenstruktur  hervor,  oder  man  findet  eine 
grObere  Grranulierung.  Dann  finden  sich  Fasern,  die  wie  von  einer  w£lsserigen 
Flussigkeit  erfiillt  erscheinen,  in  der  sich  feine  Gerinnsel  finden  oder  aber  es  liegt 
im  Zentrum  (imi  die  dort  befindliche  Neurofibrille)  eine  starker  farbbare  Substanz, 
die  radiare  Plasmafaden  ausstrahlen  lafit.  Es  ist  sehr  schwer,  alle  diese  Bilder 
auf  eine  einfache  Plasmastruktur  zuruckzuftihren.  Aus  den  Langsschnittbildern 
mufi  man  schliefien,  dafi  in  dem  Plasma  eine  aufierst  feine  Wabenstruktur  vor- 
handen  ist.  Die  Wabenwande  scheinen  so  dilnn,  daifi  sie  nur  an  giinstigen  Stellen 
oder  wenn  durch  Zusammenfliefien  mehrerer  Waben  bei  der  Konservierung 
grOfiere  Alveolen  entstehen,  wahrgenommen  werden  kOnnen.  Die  Fasern  diirften 
somit  ganz  aufierordentlich  wasserreich  und  weich  sein.  Dafiir  spricht  ja  auch 
ihre  ganz  bedeutende  Empfindlichkeit  bei  der  Konservierung,  die  nur  sehr  schwer 
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ohne  Schrumpfung  zu  bewerkstelligen  ist  Da  die  Faser  von  einer  Gliascheide 
urageben  ist,  die  einigermafien  starr  ist,  so  bleibt  dann  die  geschrumpfte  Faser 
mit  kleinen  Faserchen  mit  der  Umgebung  in  Zusammenhang.  Sie  hat  Deineka 
mit  Methylenblau  gefarbt  und  als  normale  Seitenastchen  der  Faser  beschrieben. 
In  manchen  der  dicken  Nervenfasern  kommt  durch  diesen  Fliissigkeitsreichtum 
auch  bei  bester  Konservierung  eine  Struktur  zustande,  die  ich  nur  fiir  ein  Kon- 
servierungsartefakt  halten  kann.  Es  findet  sich  eine  Vakuolisierung  derart,  dafi 
eine  Reihe  grofier  Vakuolen  radiar  um  die  axiale  Neurofibrille  stehen;  die 
Scheidewande  dazwischen  machen  oft  den  Eindruck  radiar  ausgespannter  Faden. 
In  Fig.  23  ganz  links  ist  eine  solche  Faser  aus  dem  Bauchnerven  eingezeichnet 
und  oben  die  Plasmastruktur  ausgeftihrt. 

Je  nach  der  Dichte,  mit  der  in  das  feinschaumige  Plasma  kleine  KOrnchen 
eingelagert  sind,  erscheint  dieses  mehr  oder  weniger  strukturlos;  fehlen  die 
KOrnchen  ganz,  so  ist  liberhaupt  keine  Struktur  deutlich  wahrnehmbar.  Oft 
finden  sich,  wie  Fig.  23  zeigt,  die  KOrnchen  in  einer  aufieren  Zone  dichter  ge- 
lagert.  Aufier  den  Kornchen  beobachtet  man  aber  oft  eine  feine  I^Sngsfaserung 
des  ganzen  Plasmas.  Besonders  schOn  zeigt  'sie  die  dicke,  sensible  Faser  des 
lateralen  Submedialorgans,  wie  sie  in  Fig.  18  abgebildet  ist.  Auf  dem  Photo- 
gramm  Fig.  115  tritt  sie  weniger  deutlich  zu  tage. 

AUe  diese  Angaben  gelten  aber  nur  fur  die  Nervenfasern,  die  direkt  aus 
dem  Ring  kommen.  Solche  aber,  die  Fortsatze  einer  relativ  weit  vom  Ring  ent- 
fernt  liegenden  Ganglienzelle  darstellen,  unterscheiden  sich  von  jenen  auf  den 
ersten  Blick  dadurch,  da6  sie  die  schOne  und  deutliche  Wabenstruktur  des 
GanglienzeUeibes  besitzen,  deren  Alveolen  hier  innerhalb  des  Fortsatzes  in  Langs- 
reihen  angeordnet  sind.  Haufig  findet  sich  dann  in  diesen  Fasern  auch  noch 
etwas  von  Tigroidsubstanz. 

b)  Die  Neurofibrillen. 

Der  Bestandteil  der  Nervenfasern,  der  augenblicklich  das  meiste  Interesse 
erheischt,  sind  ja  die  Neurofibrillen.  Auch  in  der  Ascarisnervenfaser  sind  sie 
stets  vorhanden,  und  fibrillenfreie  Fasern  diirften  wohl  iiberhaupt  nicht  vorkommen. 
Sie  lassen  sich  mit  den  meisten  Neurofibrillenmethoden  darstellen  und  zeigen  in 
jedem  gelungenen  Praparate,  gleich  nach  welcher  Methode,  das  gleiche  Aussehen, 
so  da6  es  mir  eriibrigt,  hier  iiber  die  Technik  zu  sprechen.  Anders  in  den 
Ganglienzellen,  weshalb  dort  etwas  von  der  Technik  die  Rede  sein  soil.  Die 
Abbildungen  sind  nach  ApXthy-  oder  CAjAL-PrSparaten  angefertigt 

Eine  nahere  Beschreibung  des  Aussehens  und  histologischen  Charakters  der 
Neurofibrillen  kann  ich  mir  ersparen,  da  ich  nur  all  das  wiederholen  kOnnte,  was 
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ApXthy  fiir  die  Neurofibrillen  der  Hirudineen  beschrieb.  Es  sei  nur  nochmals 
darauf  hingewiesen,  daB  die  Fibrillen  stets  drehrunde  und  haarscharf  gezogene, 
glattrandige  Bildungen  sind,  die  weder  Varikosita.ten  zeigen,  noch  durch  Quer- 
brucken  verbunden  sind.  Wie  seit  ApXthy  bekannt,  verlaufen  sie  im  gestreckten 
Nerven  kerzengerade,  im  verktirzten  wellig.  Im  einzelnen  ist  ihr  Verhalten  in 
den  verschiedenen  Nervenfasem  verschieden.  Man  kOnnte  dabei  zun^chst  glauben, 
daB  die  Verschiedenheiten  typisch  waren,  z.  B.  fiir  motorische  oder  sensible 
Fasem.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  weshalb  zun^chst  die  Typen  unabhangig  von 
der  Bedeutung  der  Faser  beschrieben  seien.  Sie  stimmen  im  wesentlichen  mit 
den  von  ApXthy  beschriebenen  Typen  iiberein. 

Am  haufigsten  ist  der  Grundtypus  der  Neurofibrillierung,  namlich  das  Vor- 
handensein  einer  einfachen  axialen  Nenrofibrille  innerhalb  der  plasmatischen 
Feiser.  In  den  meisten  Fallen  erscheint  eine  derartige  Fibille  durchaus  einheit- 
lich  und  nichts  deutet  auf  eine  —  mOglicherweise  vorhandene  —  Zusammen- 
setzung  aus  Elementarfibrillen  bin.  Dies  ist  der  Typus  samtlicher  dtlnnen  Nerven- 
fasem, also  vor  allem  der  meisten  sensibeln.  Solche  zeigt  Fig.  26,  namlich  vier 
der  Fasem  des  groBen  lateralen  Lippensinnesorganes,  ferner  im  Querschnitt  Fig.  27 
von  einem  Lateralnerven.  Aufierdem  scheint  dies  der  ausschlieBliche  Typus  der 
Fasem  innerhalb  des  Nervenringes  zu  sein,  und  zwar  ohne  Unterschied  der  Pro- 
venienz  oder  Starke.  Wenigstens  sind  mir  niemals  andere  Fibrillentypen  hier 
begegnet.  Ein  Paar  F^asern  aus  dem  Nervenring  im  Langssschnitt  sind  in  Fig.  24 
wiedergegeben ,  auch  in  den  Mikrophotogframmen  erkennt  man  an  mehreren 
Stellen  den  Querschnitt  der  Fibrille.  Aber  auch  in  reinen  motorischen  Fasern 
des  Bauchnerven  findet  man  diesen  Typus  vertreten,  stets  in  ganz  dtinnen  Fasern 
(Fig.  23  rechts),  aber  auch  in  dicken  Nervenfasem,  besonders  denen,  die  sich 
diurch  die  erwahnte  radiare  Vakuolisierung  auszeichnen  (Fig.  23  links).  Im  ein- 
zelnen variieren  diese  Fibrillen  sehr  in  der  Dicke,  wie  ein  Vergleich  der  ver- 
schiedenen Abbildungen  lehrt,  ohne  daB  ein  Gesetz  dafiir  festzustellen  ware. 

An  diesen  Typus  schlieBen  sich  am  nachsten  die  Fasem  an,  die  auch  nur 
eine  axiale  Fibrille  besitzen,  die  aber  dazu  neigt,  ihre  Zusammensetzung  aus 
feineren  Fibrillenbildungen  kund  zu  tun,  indem  gelegentlich  das  Biindel  etwas 
auseinanderweicht ,  in  der  Art,  wie  es  ApXthy  ebenfalls  fiir  Hirudineen  be- 
schrieben hat.  Diesem  Typus  gehOrt  stets  die  dicke  Nervenfeiser  des  lateralen 
Submedialorgans  an,  wie  Fig.  18  und  dcis  Photogramm  Fig.  115  zeigen.  Aber 
auch  unter  den  motorischen  Fasern  ist  der  Typus  vertreten,  wie  die  zweite  Faser 
von  links  in  Fig.  23  illustriert.  Gelegentlich  kommen  bei  dieser  Art  recht  dicke 
axiale  Fibrillenbiindel  vor.  Auch  ist  hier  deutlicher  als  bei  anderen  Fasern  zu 
zeigen,  daB  das  der  Fibrille  dichtanliegende  Plasma  sich  besonders  differenziert 
hat  zu  dem,  was  ApAthy  Perifibrillarsubstanz  nannte. 


266  Richard  Goldschmidt» 

Bei  den  anderen  Typen  der  Fibrillierung  handelt  es  sich  stets  um  ^ufierst 
feine  Fibrillen  von  solcher  Zartheit,  da6  es  unm5glich  ist,  sie  in  der  Zeichnung 
richtig  wiederzugeben.  Die  Abbildungen  sind  daher  gegen  das  Praparat  stark 
vergrObert  Sehr  charakteristisch  ist  der  Anblick  der  Fasern,  deren  Fibrillen  in 
einem  ziemlich  starken  Biindel  in  der  Achse  verlaufen.  Sind  da  die  einzelnen 
Fibrillen  ein  wenig  geschlSngelt,  so  erhcllt  das  Ganze  ein  chau-akteristisclies  ge- 
welltes  Oder  lockiges  Aussehen.  Diese  Fibrillenform  ist  besonders  haufig  in 
motorischen  Fasern  des  Bauchnerven  und  ist  abgebildet  in  Fig.  23,  die  2,  Faser 
von  rechts,  Fig.  21  und  22,  Aber  auch  in  dQnnen  sensibeln  Fasern  kann  sie 
vorkommen,  und  zwar  ist  sie  typisch  ftir  die  Faser,  der  die  bipolare  Zelle  51  an- 
gehOrt,  wie  Fig.  89  zeig^.  In  starkeren  motorischen  Fasern  findet  man  sodann 
bisweilen  Fibrillenbiindel,  die  aus  nur  wenigen  zarten  Fibrillen  zusammengesetzt 
sind,  die  ziemlich  weit  auseinander  liegen.  Die  linke  Faser  in  Fig.  17  illustriert 
diese  Form.  Und  endlich  ist  noch  ein  Typus  zu  verzeichnen,  bei  dem  die  auJBerst 
feinen  Fibrillen  auf  einem  Zylindermantel  angeordnet  sind,  der  iibrigens  nicht 
immer  voUstandig  ist  Im  Langsschnitt  weist  eine  solche  Faser  natiirlich  zwei 
Fibrillenbiindel  auf.  Die  allerdicksten  Fasern  zeigen  fast  immer  diesen  Typus, 
der  aber  auch  bei  mittelstarken  F'asern  sich  findet.  Die  beiden  rechten  Fasern 
der  Fig.  17  dienen  zur  Illustration. 

Wie  schon  gesagt,  laBt  sich  eine  Beziehung  zwischen  dem  Fibrillentypus 
und  der  Funktion  der  Faser  hier  nicht  feststellen.  Zw£ir  weisen  die  sensibeln 
Fasern  vorzugsweise  den  Typus  mit  der  einfachen  Fibrille  auf,  er  findet  sich  aber 
auch  bei  motorischen  Fasern.  Unter  diesen  kommen  auch  wieder  die  grOfiten 
Verschiedenheiten  vor.  Das  einzige,  was  sich  sagen  laBt,  ist,  daB  im  groBen  und 
ganzen  die  Dicke  der  Fasern  den  Fibrillentypus  bestimmt,  derart,  da6  die  kom- 
plizierteren  Typen  den  dicken  Fasern  zugehOren.  Doch  fehlt  es,  wie  aus  Obigem 
hervorgeht,  auch  nicht  an  Ausnahmen. 


3.  Die  Ganglienzellen. 

Ueber  den  feineren  Bau  der  Ascarisganglienzellen  liegen  in  der  Literatur 
kaum  Angaben  vor,  obwohl  man  sich  schwer  ein  schdneres  Objekt  zum  Studium 
der  Nervenstruktur  vorstellen  kann.  Die  alteren  Autoren  (BOtschli,  Rohde) 
verfugten  noch»  nicht  aber  die  technischen  Hilfsmittel,  die  ein  tieferes  Eindringen 
in  feinste  Strukturen  erlaubten.  In  neuerer  Zeit  hat  nur  Deineka  (1908)  leinige 
Angaben  gemacht,  dahin  lautend,  daB  der  Plasmaleib  der  Ganglienzellen  von 
einem  Neurofibrillengitter  erfullt  sei,  das  um  den  Kern  dichter  erscheint.  Wie 
aus  dem   folgenden   ohne   weiteres  hervorgehen   wird,   und   auch   ein   Vergleich 
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unserer  Figiiren  sofort  zeigt,  hielt  er  die  Wabenstruktur  des  Protoplasmas,  die 
sich  in  jedem  Praparat,  wie  es  auch  behandelt  sein  mag,  zeig^,  fiir  ein  Neuro- 
fibrillengitter.  Die  wirklichen  Neurofibrillen,  die  nur  mit  Fibrillenmethoden  dar- 
zustellen  sind,  bekam  er  in  seinen  Methylenblauprclparaten  nicht  zu  Gesicht. 


a)  Das  Protoplasma 

ApXthy,  dem  wir  die  genauesten  Schilderungen  vom  Bau  der  Ganglien- 
zellen  der  Wirbellosen  verdanken,  unterscheidet  im  Plasma  der  Hirudineengang- 
lienzelle  ftinf  aufeinanderfolgende  Zonen  als  i)  auBere  Alveolarzone,  2)  clufiere 
chromatische  Zone,  3)  innere  Alveolarzone,  4)  innere  chromatische  Zone,  5)  die 
Perinuklearzone.  Im  grofien  ganzen  zeigen  auch  die  Ascariszellen  eine  ahnliche 
Schichtung,  nur  herrscht  bei  den  verschiedenen  Zelltypen  eine  solche  Mannig- 
faltigkeit,  da6  man  nicht  ohne  weiteres  die  gleichen  Bezeichnungen  anwenden 
kann.  Allerdings  ist  auch  hier  das,  was  die  einzelnen  Zonen  am  besten  charak- 
terisiert,  Gr56e  und  Bau  der  Alveolen  und  die  Einlagerung  jener  eigenartigen 
Substanz,  die  sich  genau  wie  Kernchromatin  farbt  und  als  Tigroidsubstanz  oder 
NISSL-Schollen  bezeichnet  wird.  Da  aber  die  Plasmeizonen,  die  das  Tigroid  ent- 
halten,  auch  schon  durch  den  Alveolenbau  charakterisiert  sind,  ferner  dessen  An- 
ordnung  in  verschiedenen  Funktionszust^nden  wechseln  kann,  will  ich  hier  zun^chst 
die  Plasmastruktiu-  fiir  sich  schildern  und  dann  erst  das  Tigroid. 

a)  Die  Plasmastruktur. 

Es  gibt  wohl  wenig  Objekte,  die  so  geeignet  sind,  die  Wabenstruktur  des 
Protoplasmas  im  BtrxsCHLlschen  Sinne  zu  demonstrieren,  wie  gerade  die  Ganglien- 
zellen  und  der  mit  der  Zelle  Vertraute  kann  es  nicht  begreifen,  da6  sich  gelegent- 
lich  immer  noch  Autoren  finden,  die  das  leugnen.  SchOner  allerdings  als  bei 
den  Ascarisganglienzellen  diirfte  sich  nirgends  diese  Struktur  zeigen.  Man  neigt 
auf  gewissen  Seiten  ja  gern  dazu,  jene  Struktur  fiir  ein  Fixierungseirtefcikt  zu  er- 
klaren.  Hier  hex  Ascaris  ist  man  aber  in  der  angenehmen  Lage,  sie  auch  an 
den  lebenden  ZeUen  sehen  zu  kdnnen.  Man  braucht  nur  das  Vorderende  eines 
kleineren  Tieres  aufzuschneiden  und  nach  Entfemung  des  Oesophagus  auszubreiten, 
um  einige  Zellen  bequem  mit  den  starksten  VergfrOBerungen  lebend  untersuchen 
zu  kOnnen  und  sich  von  dem  Wabenbau  zu  iiberzeugen.  Am  fixierten  Material 
tritt  er  nun  mit  grOfiter  Deutlichkeit  und  schematischer  Klarheit  hervor.  Ich  mu6 
dabei  ganz  dem  zustimmen,  was  ApAthy  fur  die  Hirudineenzelle  bemerkt:  „Im 
allgemeinen  hangt  aber  die  GrOfie  der  Alveolen  auch  von  der  Fixierung  und 
namentlich   davon   ab,   in  welchem  Grade  Schrumpfung  eingetreten  ist.    Je  mehr 
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man  letztere  vermeiden  konnte,  um  so  kleiner  erscheinen  sie  caeteris  paribus  .  .  . 
Sie  vergrOBem  sich  offenbar  wahrend  der  Behandlung  dadurch,  da6  die  Scheide- 
wande  innerhalb  kldnerer  oder  grOBerer  Gruppen  von  natiiriichen  Alveolen  durch- 
reifien,  sich  retrahieren,  und  so  die  ganze  Gruppe  einen  mehr  oder  weniger  regel- 
mafiigen,  grOBeren  Alveolus  bildet."  Letztere  Erscheinung,  der  ktlnstliche  Zu- 
sammenfluB  mehrerer  kleinerer  Vakuolen  zu  einer  grofien,  tritt  besonders  bei  den 
grofien  Zellen  leicht  ein,  so  daB  man  in  sonst  gut  fixierten  Zellen  bisweilen  eine 
oder  mehrere  groBe  Vakuolen  findet,  die  manchmal  einen  ganzen  Kranz  um  den 
Kern  bilden.  Ftir  die  Ganglienzellen  der  Wirbeltiere  wurde  unglaublicherweise 
ernsthaft  diskutiert,  ob  solche  Vakuolen  eine  physiologische  Bedeutung  haben. 
Das  Mikrophotogramm  Fig.  121  der  Zelle  20  zeigt  rechts  solche  Vakuolen,  auch 
in  den  kleinen  Zellen  der  Taf.  2 1  sind  sie  verschiedentlich  zu  sehen,  so  in  Fig.  59, 
62,  63,  84,  89. 

Der  Alveolarbau  des  Plasmas  entspricht  nattirlich  genau  dem  Bild,  das 
BCtschli  (1892)  von  einem  solchen  entwirft,  d.  h.  polygonale  Plcismamaschen  im 
optischen  Schnittbild,  in  deren  Ecken  stets  drei  Balkchen  zusammenstoBen.  An 
diesem  Punkt  liegt  ein  feines  KOrnchen.  Die  Wabenwande  sind  meist  auBerst 
zart  und  schwach  farbbar,  der  Wabeninhalt  oder  Enchylema  eine  wasserige 
Fliissigkeit.  In  manchen  Zellen  erscheint  allerdings  auch  das  Enchylem  gefarbt 
und  ganz  fein  gekOrnt.  Vielleicht  stellt  das  einen  Funktionszustand  dar.  Die 
Gr5Be  der  Waben  schwankt  betrachtlich  sowohl  in  den  verschiedenen  ZeUarten, 
als  innerhalb  der  Zonen  einer  Zelle.  Ein  Blick  auf  die  Tafeln  19  und  21  zeigt 
das  am  besten. 

Die  Anordnung  des  Wabenwerks  innerhalb  der  Zelle  ist  am  besten  zu 
studieren,  wenn  die  Zelle  zufallig  frei  von  chromatischer  Substanz  ist.  (Ihre 
LOsung  ist  mir  mit  den  von  Bethe  u.  a.  angegebenen  Methoden  nicht  gelungen.) 
Drei  derartige  Beispiele  von  je  einer  groBen,  mittleren  und  kleinen  Zelle  sind  in 
den  Fig^ren  31,  32  und  15  abgebildet.  Letztere  zunachst,  die  ZeUe  46,  zeigt 
deutlich  drei  verschiedene  Wabenzonen.  Die  auBere  entspricht  der  ApXxHYschen 
auBeren  Alveolarzone,  besteht  nur  aus  einer  Alveolarreihe  und  stellt  somit  einen 
Alveolarsaum  im  Sinne  BCtschlis  dar.  Den  Hauptteil  der  Zelle  nimmt  die 
mittlere  Schicht  ein,  entsprechend  der  inneren  Alveolarschicht  ApXthys,  die  aus 
einem  sehr  feinen  Wabenwerk  besteht,  das  direkt  in  den  Nervenfortsatz  fiber- 
geht.  Um  den  Kern  findet  sich  dann  wieder  eine  einzige  Schicht  groBer  Waben 
vor.  Diese  drei  Schichten,  die  wir  die  auBere,  mittlere  und  innere  Alveolenschicht 
nennen  woUen,  finden  sich  im  wesentlichen  in  alien  Zellen  vor.  Verschieden  ist 
nur  ihre  Machtigkeit  und  ihr  spater  zu  besprechendes  Verhalten  zur  chromatischen 
Substanz.  So  zeigt  die  Zelle  32  in  Fig.  32  die  auBere  Alveolarzone  mehrschichtig 
und   auch  die  innere  aus  mehreren  Schichten  kleiner  Waben  bestehend.    Ebenso 


Das  Nervensystem  von  Ascaris  lumbricoides  und  megalocephala.  260 

zeigt  Fig.  31  von  Zelle  23  eine  breite,  grobschaumige  auBere  Vakuolenschicht, 
wahrend  die  innere,  um  den  Kern  gelegene,  ziemlich  reduziert  erscheint.  (Die 
beiden  letzteren  Bilder  beziehen  sich  auf  A,  megalocephala^  deren  viel  grOfiere 
Zellen  ip  ihrer  feinen  Struktur  stets  grOber  erscheinen  als  bei  lumbricoides) 

Bei  den  groBen  unipolaren  Zellen  finden  wir  trotz  mancherlei  Modifikationen 
diese  3  Zonen  immer  wieder.  Nicht  immer  sind  sie  so  typisch  bei  den  mittleren 
und  kleinen  und  den  bipolaren  Zellen.  Manche  der  kleinen  Zellen  geben  aller- 
dings  das  genaue  Miniaturbild  der  groBen,  wie  Zelle  6  in  Fig.  77-80  zeigt,  oder 
auch  Zelle  29  in  Fig.  68 — 71.  Es  fSllt  nur  haufig  an  diesen  auf,  dafi  die  auBere 
Alveolenschicht  aus  groBen,  schmalen  radi^  gestellten  Waben  besteht,  wie  be- 
sonders  Fig.  68,  69,  71  zeigen.  Bei  vielen  dieser  Zellen  fallt  aber  die  Differen- 
zierung  der  auBeren  von  der  mittleren  Alveolenschicht  fort,  so  daB  die  ganze 
Zelle  von  einem  gleichm^igen  Wabenwerk  erfiillt  ist.  Es  kann  entweder  sehr 
fein  sein,  wie  Fig.  57 — 61  zeig^,  oder  grOber  wie  Fig.  62 — 67  demonstriert.  In 
all  diesen  Zellen  ist  auch  die  innere  Alveolarschicht  sehr  reduziert,  was  mit 
spater  zu  schildernden  Eigenttimlichkeiten  des  Neurofibrillenapparates  zusammen- 
helngt.  Sehr  typisch  ist  auch  das  Fehlen  der  auBeren  Alveolenzone  fiir  die  merk- 
wQrdige  Zelle  25.  Dafur  ist  die  innere  Zone  ziemlich  breit  und  ihrer  Struktur 
nach  stau-k  von  der  mittleren  verschieden,  wie  besonders  Fig.  46—50  zeig^. 

In  den  kleinen  bipolaren  Zellen  1st  im  allgemeinen  eine  Differenzierung  in 
Zonen  nicht  nachzuweisen.  Ihr  Plasma  ist  gleichmaBig  feinschaumig  strukturiert. 
Eine  innere  Alveolenzone  wird  nur  dadurch  manchmal  vorgetauscht,  daB  sich 
durch  ZusammenflieBen  bei  der  Konservierung  groBe  Vakuolen  im  Umkreis  des 
Kerns  bilden  kOnnen,  wie  z.  B.  Fig.  85  zeigt  Die  mittleren  und  groBen  bipolaren 
Zellen  zeigen  allerdings  wieder  die  Zonendifferenzierung  recht  deutlich.  Am 
klarsten  tritt  sie  bei  der  schOnen  Zelle  36  in  Erscheinung,  die  stets  und  in  alien 
Praparaten  den  in  Fig.  29  wiedergegebenen  Bau  zeigt:  eine  breite  auBere  Alveolar- 
schicht, eine  noch  machtigere  innere  von  Birnform  und  dazwischen  eine  ganz 
schmale  mittlere  Schicht,  die  sich  allein  beiderseits  in  die  Nervenfasern  fortsetzt. 
Bei  der  bipolaren  Zelle  90  aus  dem  Bauchnerv,  die  in  Fig.  30  abgebildet  ist, 
finden  wir  das  gleiche  Verhalten,  nur  steht  hier  auf  einer  Seite  des  Kerns  innere 
und  auBere  Alveolenschicht  in  Kontinuitat  und  die  mittlere  ist  ganz  verdrangt 
Endlich  bei  den  riesengroBen  bimultipolaren  Zellen  des  Bauchnerven,  von  denen 
eine,  die  Zelle  86,  in  Fig.  37  wiedergegeben  ist,  tritt  die  auBere  Alveolarzone 
mehr  zuriick  und  die  innere  ist  nur  durch  ihre  Beziehung  zur  Tigroidsubstanz 
von  der  mittleren  unterschieden. 

Bisher  haben  wir  in  unserer  Schilderung  nun  gar  keine  Riicksicht  darauf 
genommen,  daB  die  groBen  Zellen  ja  alle  dem  Typus  der  radiargestreiften  oder 
rhabdoten   Zellen   angehOren.     Dadurch  werden    aber    einige  Besonderheiten    in 
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der  Anordnung  der  Alveolen  bedingt.  Denn  da  wo  die  Gliafaden  das  Plasma 
dnrchsetzen,  zeigen  dessen  Waben  ebenfalls  eine  radiare  Anordnung.  Am  deut- 
lichsten  tritt  sie  dann  hervor,  wenn  die  Faden  selbst  im  Praparat  nicht  gut  er- 
*  halten  sind,  so  daB  ihre  Gegenwart  nur  aus  der  radialen  Anordnung  erschlossen 
werden  kann.  Fig.  31  laBt  dies  z.  B.  deudich  erkennen,  ebenso  die  Fig.  48 — 50 
der  Zelle  25.  AuBer  dieser  radialen  Orientierung  kommt  nun  auch  noch  eine 
konzentrische  Schichtung  des  Wabenwerks  zur  Beobachtung.  Sie  kann  die  auBere 
wie  die  mittlere  Alveolenschicht  betreffen.  In  der  aui3eren  kommt  sie  in  den 
Zellen  23,  24,  26,  30,  19  und  20  vor.  Sie  zeigt  sich  da  nur  bei  ganz  tadellosem 
Erhaltungszustand  der  Zelle  und  wird  noch  durch  die  Anordnung  des  Tigroids 
hervorgehoben.  Was  die  Schichtung  bedingt,  vermag  ich  nicht  anzugeben  (s.  u.). 
Sie  tritt  sehr  deutlich  hervor  in  Fig.  34  fur  Zelle  23,  Fig.  35  fOr  Zelle  26,  Fig.  40 
und  42  fiir  Zelle  20.  Eine  konzentrische  Schichtung  der  mittleren  Alveolarzone 
fand  ich  nur  bei  den  Zellen  20,  26  und  37,  und  zwar  ist  sie  hier  bedingt  durch 
den  Verlauf  der  Neurofibrillen  in  dieser  Schicht.  Fig.  35  von  Zelle  26,  Fig.  36 
von  Zelle  37  und  40  und  Fig.  42  von  Zelle  20  illustrieren  das  Verhalten.  Be- 
sonders  typisch  ist  das  Verhalten  fiir  die  Zelle  37,  wo  es  meist  viel  ausgesprochener 
ist  als  in  der  abgebildeten  Zelle.  Schon  RoHDE  hat  eine  solche  konzentrisch 
geschichtete  Zelle  abgebildet  und  es  geht  aus  seiner  Figur  mit  Sicherheit  hervor, 
daB  er  die  Zelle  37  vor  sich  hatte.  In  dieser  Zelle  betrifft  merkwtirdigerweise  die 
konzentrische  Schichtung  nicht  nur  die  Anordnung  der  ganzen  Waben,  sondern 
auch  die  feinen  K5rnchen,  die  der  Waben  wand  eingelagert  sind,  sind  in  parallelen 
Reihen  angeordnet,  so  daB  die  einzelnen  Waben  bei  sehr  starker  VergfroBerung 
das  in  Fig.  36  a  dargestellte  Bild  ergeben. 

Es  sei  schlieBlich  noch  mit  ein  paar  Worten  darauf  hingewiesen,  wie  sich 
die  einzelnen  Schichten  beim  Uebergang  in  den  Nervenfortsatz  verhalten.  Bei 
manchen  der  groBen  unipolciren  Zellen  kann  sich  die  auBere  Alveolarschicht  als 
eine  diinne  Lage  noch  mehr  oder  minder  auf  den  Nervenfortsatz  hinauf  erstrecken. 
Der  Hauptbestandteil  des  Fortsatzes,  meist  sogar  der  ganze,  wird  ausschlieBUch 
von  der  mittleren  Alveolenschicht  gebildet.  An  seinem  Ursprung  strecken  sich 
die  Waben  in  die  Richtung  des  Fortsatzes,  ordnen  sich  in  Langsreihen  an,  wobei 
sie  meist  kleiner  werden,  und  gehen  so  allmahlich  in  den  langsstreifigen  Fortsatz 
iiber.  Fig.  29,  30,  31,  37  laBt  dies  deudich  erkennen.  In  Fig.  34  ist  ein  ebenfalls 
haufig  zu  beobachtendes  Verhalten  dargestellt,  daB  namlich  die  aus  auBerst  feinen 
Langswabenreihen  gebildete  langsstreifige  Struktur  des  Fortsatzes  ziemlich  unver- 
mittelt  in  die  mittlere  Alveolenschicht  iibergeht,  so  daB  ein  Bild  entsteht,  das 
etwas  an  den  Ursprungskegel  des  Wirbeltieraxons  erinnert.  Das  in  Fig.  36 
wiedergegebene  Bild  konnte  ich  in  solcher  Klarheit  nur  hier  bei  Zelle  37  finden ; 
es  liegt  hier  namlich  eine  Differenzierung  des  Nervenfortsatzes  in  zwei  Schichten 
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vor.    Die  innere,  feinstreifige,  in  der  die  hier  nicht  impragnierten   Neurofibrillen 
verlaufen,  ist  vielleicht  mit  ApXthys  Interfibrillarsubstanz  zu  identifizieren. 

Die  Struktur  des  Nervenprotoplasma  hat  eine  grofie  Literatur  zu  verzeichnen. 
Betrachtet  man  sie  allerdings  naher,  so  haben  mehr  oder  minder  alle  Autoren 
das  gleiche  beschrieben.  Denn  wenn  z.  B.  Van  Gehuchten  (1897)  oder 
Lenhoss^K  (1898),  ohne  von  den  vielen  anderen  zu  reden,  einen  netzfOrmigen 
Plasmabau  beschreiben,  bestehend  aus  Plastinnetz,  Filarsubstanz  und  Enchylema 
Oder  Interfilarsubstanz ,  wenn  Nansen  (1886)  und  Rohde  (1891)  von  Spongio- 
plasma  und  Hyaloplasma  sprechen,  wenn  BtrxscHLi  (1892),  Held  (1895),  ApXthy 
(1897),  Auerbach  (1898),  Smirnow  (1901),  V.  Buttei^Reepen  (1902),  Legendre 
(1908)  und  viele  andere  eine  Alveolarstruktur  beschreiben,  so  liegen  alien  diesen 
Beschreibungen  stets  gleichartige  Beobachtungen  zugrunde,  n^mlich  die  eines 
feinen  Netzwerkes.  Nachdem  aber  BtrxscHLi  (1892)  den  bindenden  und  nicht 
zu  widerlegenden  Beweis  erbrachte,  dafi  ein  derartiges  Struktiurbild  nichts  ist, 
als  der  optische  Ausdruck  eines  Wabenwerks,  kann  es  als  feststehend  er- 
achtet  werden,  da6  ebenso  wie  hier  bei  Ascaris,  im  ganzen  Tierreich  die 
Struktur  des  nervOsen  Protoplasma  die  Wabenstruktur  ist.  Es  ware  sehr 
wiinschenswert,  wenn  diese  Erkenntnis  auch  in  Fachneurologenkreisen  mehr  Ein- 
gang  fande;  es  wtirden  dann  vielleicht  nicht  mehr  allw5chentlich  Arbeiten  er- 
scheinen,  die  die  Wabenstruktur  des  Plasmas  nach  Impregnation  mit  einem 
Metallsalz  als  Neurofibrillennetz  beschreiben. 

IT)  Die  Tigroidsubstanz. 

Bekanntlich  bezeichnet  man  als  Tigroid  oder  chromophile  Substanz  oder 
NiSSL-SchoUen  eine  Substanz,  die  sich  im  Plasma  der  Ganglienzellen  aller  Tiere 
in  der  verschiedensten  Anordnung  vorfindet  und  sich  stets  durch  ihre  aufier- 
ordentliche  Aviditat  fiir  Kernfarbstoffe  auszeichnet.  Nach  Scott  (1899)  besteht 
sie  auch  aus  dem  Basichromatin  des  Zellkerns.  Sie  mufi  eine  bedeutende  RoUe  bei 
der  Funktion  der  Ganglienzellen  spielen,  wie  aus  ihrem  Verhalten  in  verschiedenen 
physiologischen  wie  pathologischen  Zust^nden  hervorgeht,  ohne  dafi  jene  RoUe 
bisher  naher  prazisiert  werden  konnte.  Man  hat  vorgeschlagen  (NiSSL  1903),  zur 
Darstellung  dieser  Tigroidsubstanz  stets  das  gleiche  Verfahren  anzuwenden,  um 
so  alien  Beobachtungen  den  gleichen  Fehler  (durch  die  angewandte  Technik)  zu- 
grunde zu  legen,  NiSSLs  Aequivalentbild.  FOr  die  Nervenzellpathologie  mag  das 
in  der  Tat  von  Bedeutung  sein;  fQr  uns  kommt  es  aber  in  Wegfall,  da  sich  ge- 
zeigt  hat,  dafi  bei  alien  technischen  Verfahren,  soweit  nur  die  Fixierung  eine 
anstandige  ist,  das  gleiche  Bild  erscheint.  Das  Sublimatbild  unterscheidet  sich  in 
bezug  auf  dsis  Tigfroid  in  nichts  vom  Alkoholbild,  so  dafi  wir  natiirlich  besser 
daran  tun,  auch  das  Tigroid  im  gut  fixierten  Sublimatpraparat  zu  studieren.   Auch 
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die  Farbung  spielt  keine  groBe  RoUe.  NissLs  .Seifenmethylenblau  gibt  zwar 
schOne  BDder,  ISJBt  aber  die  Plasmastruktur  zu  wenig  hervortreten.  Wohl  die 
schOnsten  PrSparate  liefert  Bethes  Toluidinmethode,  schon  dutch  die  tiefe  und 
kontrastreiche  Farbung  des  Tigroids.  Aber  sie  zeigen  sonst  nichts  anderes  wie 
irgendwelche  Hamatoxylin-,  Heidenhain-,  Chromhamatoxylin-,  Goldfarbung  usw., 
so  dafi  bei  der  Wahl  der  Abbildungen  auf  die  angewandte  Fslrbemethode  gar 
keine  Riicksicht  genommen  wurde. 

In  bezug  auf  die  Anordnung  des  Tigroids  sind  voUstandig  voneinander  zu 
trennen  die  groBen  und  die  kleinen  Zellen.  Einen  Platz  ftlr  sich  nimmt  die 
Zelle  25  ein.  Was  zunachst  die  kleinen  Zellen  betrifft,  so  ist  meistens  Qberhaupt 
keine  typische  Anordnung  des  Tigroids  vorhanden,  indem  es  diffus  Ciber  den 
ganzen  Zelleib  verteilt  ist  Seine  Quantitat  muB  dann  aber  eine  sehr  geringe 
sein,  denn  in  den  Methylenblautotalpraparaten,  deren  Anfertigung  im  ersten  Toil 
beschrieben  ist,  werden  diese  Zellen  viel  schwacher  tingiert  als  die  tigroidriichen 
groBen.  Es  gibt  aber  auch  unter  den  kleinen  Zellen  solche,  bei  denen  das 
Tigroid  in  Kornchenform  im  Wabenwerk  abgelagert  ist.  Man  beachte  z.  B.  die 
Figuren  77—80  der  Zelle  6,  die  die  f einen  gefSrbten  Kugelchen  in  der  auBeren 
Alveolenschicht  erkennen  lassen.  Oder  die  merkwurdigen  gebeutelten  bipolaren 
Sinneszellen  75 — 78,  die,  wie  Figuren  81,  82,  83,  86  zeigen,  im  sonst  kaum 
differenzierten  Plasma  eine  Einlagerung  feiner  TigroidschoUen  besitzen.  Auch 
die  in  Fig.  45  abgebildete  bipolare  Zelle  80  zeigt  jederseits  des  Kerns  eine  Reihe 
TigroidkGrner. 

Man   sieht   immerhin,    daB   das  Tigroid   hier   in    den    kleinen   Zellen   keine 

wesentliche  RoUe  spielt.    In  den  groBen  Zellen  hingegen  wird  der  ganze  Charakter 

der  Zellen   durch  seine  Tigroidanordnung  bestimmt.    Es  kommen   dabei  ebenso 

wie  bei  dem  Plasmabau  drei  Zonen  in  Betracht,  die  auBere,  mittlere  und  innere 

Tigfroidzone ,  die  mit  den  entsprechenden  Alveolenzonen  zusammenfallen.  Je 
nachdem   die   eine  oder  andere  mehr  ausgebildet  ist,   kommt  ein   verschiedener 

Verteilungstypus  zustande. 

Wie  auch  anderwarts  im  Tierreich  besteht  die  Tigroidsubstanz  aus  aller- 
feinsten  KOrnchen,  die  entweder  isoliert  liegen  oder  zu  kleinen  SchoUen  verkleben. 
Sie  liegen  typisch  in  der  Wand  der  Plasmaalveolen,  so  daB  deren  Anordnung 
auch  fur  die  Struktur  der  Tigroidmassen  maBgebend  ist.  Oft  sind  die  Tigroid- 
massen  auch  so  dicht  der  Vakuolenwand  eingelagert,  daB  sie  diese  selbst  zu  bilden 
scheinen  und  der  Eindruck  entsteht,  daB  die  betreffende  Zone  der  Zelle  nur  aus 
Tigroidsubstanz  besteht 

Was  nun  zunachst  das  Aussehen  der  inneren  Tigroidzone  betrifft,  so  variiert 
es  ein  wenig  bei  den  verschiedenen  Typen  groBer  Zellen.  Am  haufigsten  wird 
wohl  der  Zustand  angetroffen,  daB  die  innere  Alveolarschicht  aus  einer  Reihe 
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groBer  Waben  besteht  und  dementsprechend  auch  die  Tigroidsubstanz  eine 
schmale  Zone  um  den  Kern  bildet.  Das  Tigroid  selbst  ist  dabei  dicht  in  groben 
tropfigen  Schollen  eingelagert  und  erfttUt  die  Wabenwande  nicht  vollstandig,  so 
dafi  eine  Art  zackiger  Kranz  um  den  Kern  entsteht,  dessen  Aussehen  im  einzelnen 
sehr  wechselL  Fig.  37  und  40  zeigt  ihn  in  sehr  schwacher  Ausbildung,  Fig.  33 
38,  42  gut  entwickelt,  Fig.  13  und  35  in  dem  schematischen  Aussehen,  das  er 
manchmal  zeigt  In  ganz  merkwtirdiger  Weise  finden  wir  haufig  —  nicht  immer 
—  die  Zone  in  der  grofien  Zelle  37  ausgebildet  Sie  besteht  dann,  wie  Fig.  36 
illustriert,  aus  einer  Reihe  genau  radi^r  um  den  Kern  gestellter,  verschieden 
machtiger  chromatischer  Stabchen.  Nur  in  ganz  wenig  Zelltypen,  namlich  der 
groBen  bipoloren  Zelle  36  und  ein  paar  kleinen  bipolaren  Zellen  erreicht  die  innere 
Tigroidzone  eine  grOBere  Machtigkeit.  Ihr  charakteristisches  Aussehen  zeigt 
Fig.  29  von  Zelle  36,  in  der  die  gfrobschaumige  Alveolenzone  dicht  mit  Tigroid- 
substanz erfiillt  1st,  die  am  Rand  nach  der  mittleren  Alveolarzone  zu  sich  all- 
mahlich  verliert  Bisweilen  ist  sie  in  dieser  Zelle  so  stark  entwickelt,  deiB  die 
mittlere  chromatinfreie  Zone  auf  einen  ganz  schmalen  StrQifen  reduziert  wird, 
wie  Figuren  102  und  103  zeigen,  in  den  en  die  Zonen  nur  durch  dunkleren  Ton 
angedeutet  sind. 

In  der  Mehrzahl  der  groBen  Zellen,  vor  allem  in  den  Zellen  des  Ganglion 
ventrale  ist  die  mittlere  Alveolenzone  vOUig  chromatinfrei  oder  es  sind  nur  wenige 
vereinzelte  TigroidkOmchen  vorhanden.  Da  dann  der  ganze  auBere  Rand  der 
Zelle,  die  auBere  Alveolenschicht,  wieder  dicht  mit  Tigroid  erftlUt  ist,  entsteht 
ein  charakteristisches  Bild,  wie  es  etwa  Fig.  38  von  den  Zellen  8  und  9  wieder- 
gibt.  Die  auBere  Alveolenschicht  enthalt  dann  in  ahnlicher  Weise  dichte  Ein- 
lagerungen  verschieden  groBer  Chromatink5mchen,  wie  es  eben  von  der  inneren 
Schicht  der  Zelle  36  angegeben  wurde.  DaB  dort  die  gleichen  Verhaltnisse  auch 
in  der  auBeren  Schicht  vorliegen,  zeigt  Fig.  29.  Etwas  anders  ist  die  Anordnung 
der  auBeren  Tigroidschicht  in  den  Zellen  19  und  20  des  Ganglion  dorsale.  Auch 
hier  ist  die  mittlere  Schicht  chromatinfrei,  das  Tigroid  der  auBeren  Schicht  ist 
aber  dem  Alveolenwerk  in  Form  grober  kOrniger  Schollen  oder  Inseln  eingelagert, 
die  etwa  dasselbe  Bild  ergeben  wie  die  NisSL-Schollen  der  Wirbeltierganglien- 
zellen.  Fig.  42  gibt  einen  guten  Begriff  dieser  Anordnung,  in  etwas  verwaschener 
Form  auch  das  Mikrophotogramm  121  des  gleichen  Praparats.  Das  etwas  ab- 
weichende  Bild,  das  Fig.  40  von  der  gleichen  Zelle  gibt,  wird  durch  die  betracht- 
liche  Schrumpfung  innerhalb  der  Gliahtille  hervorgerufen.  In  exquisiter  Weise 
zeigen  ferner  diesen  schoUenformigen  oder  in  diesem  Fall  besser  netzigen  Typus 
der  auBeren  Tigroidzone  die  absonderlichen  riesigen  Ganglienzellen  des  Ganglion 
ventrale  I,  wie  die  in  Fig.  37  abgebildete  Zelle  86  illustriert  Endlich  ware  noch 
das  in  Fig.  36  wiedergegebene  Verhalten  der  Zelle  37  zu  erwahnen,  bei  der  der 
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auBeren    Alveolenschicht    oft    regelmaBige    TigToidkiigelchen     eingelagert    sind. 
Doch  wechselt  die  Tigroidstruktur  gerade  dieser  Zelle  sehr  betrachtlich. 

Was  endlich  die  mittlere  Tlgfroidschicht  betrifft,  so  ist  sie,  wie  gesagt,  nor- 
malerweise  bei  den  meisten  Zellen  nicht  vorhanden.  RegelmSfiig  wurde  sie 
eigentlich  nur  angetroffen  bei  den  Zellen  26,  37,  86,  87,  88.  In  Zelle  26  stellt 
sie  einfach  eine  Fortsetzung  der  konzentrisch  geschichteten  ^ufieren  Chromatin- 
zone  dar  und  besteht  aus  kleinen,  ebenfalls  konzentrisch  geschichteten  Tigroidinseln, 
die  nach  dem  Kern  zu  allmahlich  abnehmen.  Bei  der  Zelle  37  handelt  es  sich, 
wie  Fig.  36  zeigt,  um  kleine  SchoUen,  die  ziemlich  regelmafiig  dem  Wabenwerk 
der  mittleren  Alveolenschicht  eingelagert  sind  und  sich  auch  ein  wenig  netzig 
miteinander  verbinden,  wie  Fig.  36a  erkennen  laBt.  Auch  hier  findet  eine  Ab- 
nahme  nach  dem  Kern  zu  statt.  Ebenso  wie  die  auBere  Tigroidzone  variiert  aber 
in  dieser  Zelle  auch  die  mittlere  betrachtlich.  Das  schOnste  Bild  liefert  die  mitflere 
Chromatinzone  endlich  bei  den  Zellen  86 — 88.  Hier  ist  ein  zierliches  Tigroidnetz, 
hier  und  da  breitere  Inseln  bildend,  der  breiten  mittleren  Alveolenschicht  einge- 
lagert. Nach  der  auBeren  Tigroidzone  zu  ISBt  es  einen  schmalen  Streifen  frei, 
resp.  ttberbrtickt  ihn  nur  durch  wenige  Verbindungen  und  ebenso  bleibt  nach  dem 
Kern  zu  eine  Zone  chromatinfrei ;  Fig.  37  illustriert  das  Verhalten. 

Die  bisherige  Beschreibung  bezog  sich  auf  das  typische  Tigroidbild,  d.  h. 
]enes,  das  man  in  der  Mehrzahl  der  Falle  in  frisch  getOteten  Tieren  vorfindet 
Nun  kann  ja  wohl  durch  zahlreiche  Untersuchungen  als  feststehend  erachtet 
werden,  daB  Tigroid  eine  Substanz  ist,  die  bei  der  Funktion  der  Zelle  eine  wesent- 
liche  RoUe  spielt,  und  dementsprechend  in  verschiedenen  Funktionszustalnden  auch 
ein  verschiedenes  Aussehen  zeigt.  Man  wird  cdso  auch  nicht  erstaunt  sein,  das 
Tigroid  in  ein  und  derselben  ZeUe  in  verschiedener  Verteilung  vorzufinden.  Ich 
bin  leider  noch  nicht  dazu  gekommen,  ein  systematisches  experimentelles  Studium 
der  verschiedenen  Funktionszustclnde  des  Chromatins  vorzunehmen,  hoffe  aber 
bald  die  Lticke  auszufiillen.  Hier  seien  deshalb  nur  einige  funktionelle  Strukturen 
des  Tigroid  beschrieben,  die  ich  Ofter  angetroffen  habe,  ohne  sie  in  genetische 
Beziehung  mit  anderen  Stadien  bringen  zu  kOnnen. 

Die  Zellen  23  und  24  weisen  typischerweise  die  Tigroid  verteilung  der  gfroBen 
Bauchganglionzellen  auf,  wie  es  nicht  sehr  deutlich  Fig.  13,  klarer  Fig.  38  von  den 
Zellen  8  und  9  zeigt  Ziemlich  h^ufig  nun  findet  sie  sich  in  einem  Zustand 
auBerst  zierlicher  Tigroidverteilung,  wie  sie  in  Fig.  34  wiedergegeben  ist.  Die 
Photographie  des  n£lchsten  Schnittes  durch  die  gleiche  Zelle  (Fig.  119)  gibt  leider 
das  Praparat  h6chst  unvoUkommen  wieder.  Die  auBere  Tigroidzone  besteht  hier 
aus  streifenfOrmigen  Ansammlungen  kleiner  ChromatinkOrner,  die  den  Waben- 
wanden  der  auBeren  Alveolarschicht  eingelagert  sind.  Ein  Teil  von  ihnen  lauft 
parallel    der  Oberflache   der   Zelle  und  verleiht  dadurch  der  ganzen   Zone  eine 
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konzentrische  Schichtung,  ein  Teil  der  KOrner  hat  sich  den  radi^  in  die  Zelle 
eindringenden  Gliafaden  angelagert,  so  dafi  die  Radi^rstreifung  auf  diese  Weise 
noch  hervorgehoben  wird.  Die  mittlere  Alveolenschicht  wird  von  einem  zierlichen 
Tigroidnetz  durchsetzt,  das  wieder  aus  feinsten,  den  Alveolenwanden  eingdagerten 
KOrnchen  besteht,  die  hier  und  da  zu  Inseln  sich  vereinigen  und  so  das  aus  der 
Figur  ersichtliche,  auf  das  genaueste  wiedergegebene  Bild  herstellen.  An  vielen 
Stellen  sieht  man,  dafi  die  K5rnchenreihen  des  Netzes  direkt  in  diejenigen  tiber- 
gehen,  die  die  radiaren  Gliafaden  begleiten.  Die  innere  Tigroidschicht  endlich 
stellt  eine  ziemlich  breite  Zone  um  den  Kern  dar,  in  der  die  einzelnen  Chromatin- 
kOrnchen  so  dicht  nebeneinander  liegen,  daB  man  zunachst  die  Alveolen,  deren 
Wande  sie  erfiillen  gar  nicht  wahrnimmt.  Sie  steht  mit  feinen,  pseudopodienartigen 
Fortsatzen  mit  dem  Netzwerk  der  mittleren  Schicht  in  Zusammenhang.  Wie  ge- 
sagt,  wird  dieser  Zustand  der  beiden  Zellen  23  und  24  oft  angetroffen,  bei  anderen 
Zellen  ist  er  mir  aber  nie  begegnet. 

Eine  ganz  merkwiirdige  funktionelle  Struktur  derselben  Zelle  24  ist  mir, 
allerdings  nur  in  einem  Praparate,  zu  Gesicht  gekommen.  Der  erste  Gedanke  ist 
naturlich  der,  daB  es  sich  um  einen  pathologischen  Zustand  oder  ein  Artefakt 
handeln  kOnne.  Beides  wird  aber  sofort  dadurch  ausgeschlossen,  daB  die  gleiche 
Struktur  in  der  linken  wie  rechten  Zelle  24  des  Tieres  sich  vorfindet  Wir  werden 
darauf  noch  zurtlckzukommen  haben.  Die  quergeschnittene  Zelle  ist  in  Fig.  54 
dargestellt,  die  feinere  Plasmastruktur  in  der  Figur  nicht  ausgefilhrt  Es  fallt 
sogleich  auf,  daB  die  typischen  Tigroidzonen  fehlen.  Von  der  inneren  ist  Ober- 
haupt  nichts  zu  bemerken,  und  die  auBere  nur  durch  eine  schwach  dunkler  gefarbte 
Zone  angedeutet.  In  der  mittleren  Alveolenzone  finden  sich  nun  in  dem  abge- 
bildeten  Schnitt  an  drei  Stellen  eigenartige,  intensiv  gefarbte  Knauel.  Sie  be- 
stehen  aus  dicht  aufgewundenen  Faden,  die  in  ihrem  ganzen  Aussehen  an  Chro- 
mosomen  erinnem.  Besonders  deutlich  ist  das  Bild  des  untersten  Fadenknauels, 
aus  dem  einige  Fadenenden  herausragen.  Was  bedeuten  nun  die  merkwiirdigen 
Gebilde?  Auf  den  ersten  Blick  mOchte  man  sie  wohl  nicht  mit  der  Tigroidsub- 
stanz  identifizieren,  und  doch  zweifle  ich  nicht,  daB  es  geschehen  muB.  Wir 
werden  alsbald  erfahren,  daB  es  eine  Zelle  gibt,  in  der  das  Tigroid  iiberhaupt 
nur  in  ahnlicher  Form  vorkommt  und  dort  die  Homologie  begriinden.  Ich  be- 
merke  nur  noch,  daB  alle  anderen  Zellen  der  Serie  durchaus  normal  und  t)T3isch 
strukturiert  sind. 

Ein  eigenartiger  Typus  funktioneller  Struktiu:  kommt  endlich  bei  den  groBen 
unipolaren  Zellen  des  Bauchganglion  vor.  Am  haufigsten  fand  ich  ihn  in  der 
unpaaren  Zelle  16,  aber  auch  in  den  anderen  Zellen  des  Ganglion  wird  er  bisweilen 
gefunden.    Die  Fig.   33   (von   einem  besonders  kleinen  Tier)  zeig^  ihn   uns   ftir 
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ziemlich  gleichmaBig  das  Tigfroid  enthSlt,  wenn  es  auch  in  der  AuBenzone  dichter 
liegt  und  sodann  die  Struktur  der  chromatophilen  Substanz.  Sie  besteht  n^mlich 
aus  annahernd  ninden  SchoUen,  die  in  der  Mitte  einen  hellen  Fleck  zeigen,  was 
so  zu  interpretieren  ist,  daB  es  sich  um  Kugeln  handelt  mit  chromatischer  auBerer 
Schale  und  nicht  farbbarem  Kern.  Auch  dieser  getigerte  Typus  erwies  sich  in 
meinen  vielen  Hunderten  von  Praparaten  als  auf  die  Zellen  des  Ganglion  ventrale 
beschrankt. 

Hier  ist  nun   eine  merkwtirdige  und  hOchst  interessante  Tatsache  zu  ver- 
zeichnen,   die  oben   schon   kurz  erwahnt  v^oirde,  namlich   die  Symmetrie  der 
Funktionszustande.    Bei  paarig  im  Nervensystem   vorhandenen  Zellen,   und 
das  ist  ja,  wie  der  I.  Teil  meiner  Untersuchungen  lehrt,  bei  den  meisten  der  Fall, 
zeigt   stets   die   rechte  Zelle   denselben    Tigroidzustand   wie   die 
linke.    In  alien  Praparaten,  in  denen  die  Zelle  23  den  Zustand  der  Fig.  34  auf- 
weist,  ist  es  bei  beiden  Zellen  der  Fall;  hat  eine  der  Zellen  des  Ganglion  ven- 
trale den  getigerten  Typus,  so  hat  ihn  sicher  auch  ihre  symmetrische  Schwester 
und  der  merkwiirdige  Fall  der  Fig.  54  betraf  ja  auch  die  beiden  symmetrischen 
Zellen.    Die  Tatsache  scheint  mir  sehr  interessant,  weil  aus  ihr  hervorgeht,  daS 
der  Symmetrie  im  Bau  des  Nervensystems  eine  Symmetrie  der  Funktion  entspricht. 
Und  weiter  geht  daraus  hervor,  dafi  die   einzelne  Ganglienzelle,  resp.   ein  Paar, 
eine  ganz  spezifische,  streng  lokalisierte  Funktion  erfiillen  mu6,   das,  was  NISSL 
frCther  einmal  als  Gesetz  der  spezifischen  Ganglienzellfunktion  prazisiert  hat.    Die 
hier  dafiir  beigebrachten  Tatsachen  scheinen  tibrigens  in  gleicher  Weise  auch  fiir 
andere  Tiere  zuzutreffen;   denn  ApAthy  (1907)  scheint  bei  Hirudineen  ahnliches 
beobachtet  zu  haben,  doch  liegt  seine  Publikation  daruber  bis  jetzt  noch  nicht  vor. 
Ich  erwSlinte  bereits  oben,  dafi  eine  besonders  merkwurdige  Tigroidstruktur 
der  Zelle  25  zukommt    Diese  Zelle  nimmt  durch  ihre  gesamte  Struktur  eine  iso- 
lierte  Stellung  im  ganzen  Nervensystem  ein.    Diese  Besonderheit  driickt  sich  auch 
in  ihrer  Tigroidanordnung  aus.    In  den  meisten  Praparaten  findet  man  von  solchem 
keine  Spur,  die  Zelle  besteht  vielmehr  nur  aus  lockerem,  schwach  farbbarem  Hasma. 
Nur  hier  und  da  (das  sind  immer  noch  Dutzende  von  Praparaten)  trifft  man   die 
folgende  Struktur  an,  selbstverstandlich  wieder  dann  in  den  beiden  symmetrischen 
Zellen.    Im  Plasma,  und  zwar  stets  aufierhalb  der  grobschaumigen  inneren  Alve- 
olenzone,  findet  man  verschlungene  Faden,  die  scharf  konturiert  sind  und  etwa 
wie  Chromosomen  aussehen.    Manchmal  sind  es  nur  wenige  solche  Fadenstiickchen, 
wie  Fig.  46  es  zeigt,  oder  ein  langerer  Faden  und  einige  kleinere  Stucke  liegen 
vor  (Fig.  51).    Dann  kommt  es  aber  auch  vor,  dafi  die  ganze  Zelle  erfiillt  ist  von 
den   feinen   Fadenbildungen.     Es  ist  dann   nicht  zu   entscheiden,   ob  es  sich  um 
mehrere   gesonderte  Faden   oder   aber  um   einen  langen,   nur  vom   Messer  zer- 
schnittenen  Faden  handelt.     Fig.  53  zeigt  drei  aufeinanderfolgende  Schnitte  durch 
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eine  solche  fadenreiche  Zelle,  ebenso  Fig.  55  durch  eine  andere.  Mikrophoto- 
gramm  119  zeigt  endlich  densdben  Schnitt,  der  in  Fig.  51  gezeichnet  ist.  Da  aber 
wegen  der  eigentlich  zu  photographierenden  NachbarzeUe  auf  eine  andere  Ebene 
eingestellt  werden  muBte,  so  sieht  man  nicht  genau  das  gleiche  Bild,  aber  die 
eine  groBe  Fadenschlinge  ist  deutlich  sichtbar. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  wir  wirklich  das  Recht  haben,  die  Fadenbildungen 
mit  der  Tigroidsubstanz  zu  identifizieren.  Chemisch  zweifellos  nicht,  wie  z.  B. 
daraus  hervorgeht,  daB  die  Faden  mit  Eisenhamatoxylin  intensiv  geschwarzt 
werden,  was  die  Tigroidsubstanz  nicht  in  dem  Mafie  tut,  femer,  dafi  sie  bei  Ver- 
goldung  sich  viel  intensiver  tingieren  als  das  Tigroid,  wie  das  Mikrophotogramm 
Fig.  1 19  gut  vergleichen  lafit.  Andererseits  kOnnen  wir  es  aber  als  sicher  betrachten, 
dais  es  sich  um  eine  Substanz  handelt,  die  bei  der  Funktion  der  Zelle  irgendeine 
Rolle  spielt.  Das  Recht  zu  dieser  Annahme  gibt  uns  der  morphologische  Ver- 
gleich.  Ich  habe  fniher(i904)  gezeigt,  daB  in  besonders  lebhaft  funktionierenden 
Gewebszellen  der  Nematoden  merkwurdige  fadige  Strukturen  vorkommen,  die 
ich  unter  dem  Begriffe  des  Chromidialapparates  zusammenfaBte.  Diese  sind  aber 
absolut  identisch  mit  den  verschlungenen  Faden  der  Zelle  25.  Ftir  den  morpho- 
logischen  Vergleich  scheint  mir  die  ohnedies  variable  chemische  Zusammensetzung 
ziemlich  irrelevant  zu  sein,  so  daB  ich  glaube,  auch  in  dieser  abweichenden  Gestalt 
die  Funktionssubstanz  als  Tigroid  bezeichnen  zu  durfen. 

Es  ist  zum  SchluB  dieses  Abschnittes  noch  mit  einigen  wenigen  Worten  auf 
die  bisher  nicht  erwShnte  Literatiu:  ilber  das  Tigfroid  einzugehen.  Bekanntlich  ist 
es  in  erster  Linie  bei  den  Wirbeltieren  studiert  worden,  wahrend  es  fiir  die 
Wirbellosen  noch  recht  wenig  ausftihrliche  Angaben  gibt  Nach  meinen  Er- 
fahrungen  kann  es  aber  keinem  Zweifel  unterliegen,  daB  es  in  den  Ganglienzellen 
aller  Tiere  vorkommt  und  im  wesentlichen  Hberall  identisches  Verhalten  zeigt. 
Sein  Bau,  Herkunft  und  Funktion  hat  zu  einer  ganzen  Anzahl  Kontroversen 
gefiihrt,  die  noch  nicht  entschieden  sind.  Ein  erster  Punkt  betrifft  sein  topo- 
graphisches  VerhSltnis  zu  den  ubrigen  Zellbestandteilen.  Einige  Autoren,  wie 
z.  B.  LUGARO  (1895),  meinen,  das  Tigroid  lage  an  Stellen  der  Zelle,  die  vom 
Protoplasmanetz  freigelassen  werden,  wahrend  andere  wie  Cajal,  Van  Ge- 
HUCHTEN  die  chromatophile  Substanz  den  Plasmamaschen  eingelagert  sein  lassen. 
Meines  Erachtens  ist  eine  Diskussion  dariiber  iiberhaupt  tiberflussig,  denn  vom 
Standpunkt  der  allgemeinen  Zellenlehre  ist  iiberhaupt  nur  die  letztere  Art  m5g- 
lich.  Meine  eigenen  Beobachtungen  zeigen  naturlich  auch  diese  Art  der  Ein- 
lagerung  in  die  Alveolenwande  des  Wabenwerks.  Eine  schwierigere  Frage  ist 
die  nach  dem  Verhalten  des  Tigfroids  zu  den  Neurofibrillen.  Bekanntlich  hatte 
Bethe  (s.  bei  1903)  festgestellt,  daB  Fibrillenbild  und  Tigroidbild  sich  zueinander 
wie  Positiv  und  Negativ  verhalten,  das  Tigroid  also  die  Stellen  einnimmt,  die  die 


2  yQ  Richard  Goldschmidt, 

FibriUen  freilassen.  Die  neueren  Autoren  mit  Cajal  an  der  Spitze  nehmen  aber 
an,  dziB  sekund^re  Fibrillen,  die  die  primaren  verbinden,  das  Tigroid  durchsetzen. 
Ich  muB  mich  in  dieser  Frage  auf  Seite  Bethes  stellen.  Hier  bei  Ascaris  ent- 
spricht  das  Verhalten  so  sehr  der  BETHEschen  Annahme,  dafi  man  vielfach  aus 
dem  TigToidbild  mit  Sicherheit  das  Verhalten  der  Neurofibrillen  ablesen  kann,  die 
in  den  tigroidfreien  Zonen  verlaufen.  Ich  glaube  aber  auch,  dafi  far  die  Wirbel- 
tiere  Bethe  im  Recht  ist.  Fast  aile  entgegenstehenden  Angaben  beruhen  auf 
CAJAL-Praparaten,  die,  wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde,  die  Neurofibrillen  nicht 
rein  darstellen,  sondern  sie  mit  anderen  Zellbestandteilen  verquicken  lassen,  nicht 
Artefakte,  wohl  aber  Trugbilder  liefern. 

Ein  zweiter  Punkt  betrifft  die  Herkunft  des  Tigroids.  Einige  Forscher, 
z.  B.  Scott  (1899),  Collin  (1906),  lassen  es  in  embryonalen  Stadien  aus  dem  Kern- 
cjiromatin  entstehen,  wahrend  andere,  z.  B.  Marinesco  (1899),  ihm  plasmatischen 
Ursprung  zuschreiben.  Ich  besitze  keine  persOnlichen  Erfahrungen  in  der  Frage, 
muB  mich  aber  aus  allgemeinen,  vergleichend-morphologischen  Erwagfungen,  die 
sogleich  deutlich  sein  werden,  auf  Seite  der  Anhanger  des  Kemchromatin- 
ursprungs  stellen. 

Die  dritte  Frage  ist  die  nach  der  Funktion  des  Tigroids.  Trotz  vieler  kleiner 
Meinungsverschiedenheiten  herrscht  doch  im  wesentlichen  Einigkeit  dariiber,  daB 
es  sich  um  eine  Substanz  handelt,  die  bei  der  Funktion  der  Zelle  eine  wesent- 
liche  RoUe  spielt.  'Sie  ist  nach  den  einen  eine  Nahrsubstanz,  bestimmt,  die  bei 
der  Funktion  verbrauchten  Stoffe  wieder  zu  ersetzen,  vielleicht  auch  vergleichbar 
einer  Verbrennungpssubstanz.  Oder  es  ist  eine  Substanz,  die  die  potentielle  Energie 
der  Zelle  enthalt  und  es  ist  ihr  ermOglicht,  auf  schwachen  Reiz  kraftig  zu  ant- 
worten.  Oder  es  ist  eine  sich  immer  wieder  zersetzende  und  aufbauende  Sub- 
stanz, die  dadurch  den  Nervenstrom  erzeugt.  Also  im  wesentlichen  identische 
Anschauungen.  Es  fragt  sich  nur,  ob  die  Tigroidsubstanz  ein  Specificum  der 
Nervenzellen  darstellt,  oder  ob  sie  sich  nicht  Substanzen  vergleichen  laBt,  die  in 
anderen  Zellarten  eine  Rolle  als  Funktionssubstanz  spielen.  Prenant  (1899)  hat 
wohl  allein  auf  breiterer  Basis  einen  solchen  Vergleich  gewagt,  indem  er  das 
Tigroid  dem  yon  ihm  so  genannten  Ergastoplasma  der  Driisenzellen  vergleicht. 
Die  Nervenzelle  ist  eine  Art  von  Driisenzelle,  die  den  Nervenstrom  sezerniert  und 
ebenso  wie  die  Driisenzelle  durch  ihr  „protoplasme  superieur"  zu  ihrer  Tatigkeit 
befahigt  wird,  ebenso  auch  die  Ganglienzelle  durch  ihr  jenem  homologes  Tigroid. 
Prinzipiell  halte  ich  Prenants  morphologischen  Vergleich  fiir  voUig  richtig.  Ich 
stehe  auf  dem  Standpunkt  meiner  Lehre^  vom  Chromidialapparat  lebhaft  funk- 
tionierender  Gewebezellen.  Diese  besagt  ganz  sdlgemein,  „da6  alle  lebhaften 
Stoffwechselvorgange  sowohl  wie  fonnativen  Tatigkeiten  der  Zelle  eingeleitet 
werden  durch  Austritt  von  Kernchromatin  ins  Plasma,   wo   dann   das  Chromatin 
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entweder  direkt  durch  chemische  Umwandlung  oder  indirekt  durch  Lieferung  der 
bei  seinem  Zerfall  frei  werdenden  Energfie  den  betreffenden  Stoffwechsel-  oder 
formativen  Vorgang  ermOglicht  Also  jede  Herstellung  von  spezifischen  Zell- 
produkten,  wie  Drtisensekret,  Eidotter,  Kgment,  Materialien  zur  Bildung  von 
Skelett-,  Myo-,  Neurofibrillen,  ist  in  dieser  oder  jener  Weise  auf  eine  Chromidien- 
bildung  zuruckzufahren.  Eine  selbstverstandliche  Folge  dieser  Anschauung  ist, 
dafi  die  Chromidien  nur  direkt  nach  ihrem  Austritt  Chromatin  darstellen,  nachher 
aber  je  nach  ihrer  Funktion  griindlichere  oder  geringere  chemische  Umwandlungen 
und  Abbau  erfahren.  Ftlr  die  vergleichend  -  morphologfische  Betrachtung  ist  die 
sekundare  chemische  Beschaffenheit  gleichgtlltig."  Ich  glaube,  daB  diese  An- 
schauung, die  eine  wesentliche  Vereinfachung  der  2^11biologie  darstellt,  durch 
iiberreiches  Tatsachenmaterial  wohl  gestutzt  ist  (s.  Goldschmidt  1904,  1909).  Nun 
wissen  wir  tats^chlich,  daB  das  Tigroid  ein  den  Nukleoproteiden  sehr  nahestehender 
KOrper  ist,  daB  es  nach  Scott  und  Collin  aus  dem  Kernchromatin  entsteht  und 
eine  bei  der  Funktion  der  Zelle  mitarbeitende  Substanz  ist.  Damit  ordnet  es  sich 
aber  ohne  weiteres  dem  Begriff  des  Chromidialapparates  ein.  Es  bietet  dabei 
nicht  die  geringste  Schwierigkeit,  wenn  es  sich  nur  einmal  im  Leben  aus  dem 
Kern  bildet  und  im  ilbrigen  nach  Verbrauch  sich  wieder  aus  sich  selbst  regenerierL 
Es  sei  zum  Vergleich  nur  an  das  Chromidialnetz  der  Thalamophoren  erinnert, 
das  mit  dem  Tier  w^chst,  ja  selbstSndig  Reservestoffe  speichert  SchlieBlich  laBt 
sich  noch  zu  g^nsten  jener  Idee  darauf  hinweisen,  daB  in  den  Ascarisganglien- 
zellen  das  Tigroid  ja  jene  merkwUrdige  Schleifenform  annehmen  kann,  die  als 
besonders  charakteristisch  fur  den  Chromidialapparat  betrachtet  werden  kann.  Das 
Tigroid  ist  edso  nicht  eine  Besonderheit  der  Ganglienzellen,  sondern  der  spezifische 
Ausdruck  einer  alien  Zellen  zukommenden  allgemeinen  Gesetzlichkeit 

y)  Andere  PlasmaeinschlQsse. 

Nur  wenige  andere  Arten  von  Plasmaeinschliissen  werden  in  den  Ascaris- 
ganglienzellen  gefunden.  Weder  gibt  es  Trophospongfien  oder  Saftkan^chen,  noch 
Pigment  oder  Fett;  auch  das  Glykogen,  an  dem  der  AscariskOrper  sonst  so  reich 
ist,  fehlt  Helds  Neurosomen  kann  man  wohl  sehen,  wenn  man  so  die  feinen 
Kornchen  bezeichnen  will,  die  da  liegen,  wo  drei  Wabenw^nde  zusammenstoBen^ 
Doch  ist  das  nichts  weiter  Merkwiirdiges,  denn  diese  K5rnchen  finden  sich  be- 
kanntlich  in  jedem  plasmatischen  Wabenwerk,  verdienen  also  auch  keinen  be- 
sonderen  Namen.  Bemerkenswert  sind.  nur  zwei  Arten  von  Einschliissen.  Die 
einen  sind  ausschlieBlich  auf  die  Sinneszellen  68 — 78  beschrankt.  Es  sind  stark 
siderophile  Substanzen,  die  nur  mit  Eisenhamatoxylin,  das  sie  intensiv  schwSrzt, 
sch5n  darzustelien  sind.  In  Goldpraparaten  zeigen  sie  eine  blaBrote  Tinktion. 
Sie  treten  auf  in  Form  kleiner  Kornchen  oder  haufiger  als  kleine  gerade  Stabchen, 
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die  den  Eindruck  von  Kristallnadeln  machen.  Ich  finde  sie  stets  in  der  Nahe 
des  Kerns,  wie  die  Abbildungen  39  und  41  illustrieren.  Man  m5chte  natiirlich 
zuerst  an  Kunstprodukte  denken.  Dagegen  spricht  aber  ihr  fast  konstantes  Auf- 
treten  und  die  ausschlieBliche  Lokalisation  auf  diese  wenigen  Zellen.  Ich  mOchte 
deshalb  eher  glauben,  daB  es  spezifische  Stoffwechselprodukte  sind.  Es  hat  das 
insofem  Interesse,  als  es  zeigt,  dafi  eine  spezifische  Nervenfunktion  mit  spezifischen 
chemischen  Prozessen  Hand  in  Hand  geht  und  es  ist  verfuhrerisch,  daraus  einen 
Kausalnexus  zu  konstruieren. 

Die  zweite  Art  von  Einschliissen  erscheint  auf  den  ersten  Blick  noch  viel 
merkwtirdiger.  Es  sind  kugelige  oder  polygonale  KOrper  von  korapHzierter 
Struktur,  die  im  Plasma  der  Ganglienzellen  wie  der  Nervenfasern  bisweilen  vor- 
kommen.  Fig.  104,  104  a,  105  geben  einen  Begriff  von  ihrem  Aussehen,  doch 
kOnnen  sie  noch  in  hundert  anderen  Formen  erscheinen.  Die  KOrper  sind  stets  mit 
alien  Farbstoffen  sehr  intensiv  gefarbt,  in  ihrer  Lage  ganz  inkonstant  und  meist 
in  einer  Zelle  oder  Faser  mehrfach  vorhanden.  Wenn  man  einen  KOrper 
wie  in  Fig.  104  a  abgebildet,  betrachtet,  kommt  man  wohl  auf  die  Idee,  daB  es 
sich  um  Spharen  mit  Centrosom  oder  Centrotheka  handle,  besonders  wenn  die 
innere  Zone  eine  radiSre  Struktur  hat.  Es  lieBen  sich  in  der  Tat  leicht  aus  der 
Literatur  ganz  identische  Bilder  von  Spharen  daneben  stellen.  Was  bedeuten 
nun  diese  eigenartigen  KOrper?  Ich  bin  nicht  der  erste  dem  sie  begegnen. 
ROHDE  (1904)  fand  sie  im  Nervensystem  von  Tethys  in  verschiedensten  Zustanden 
vor,  sprach  sie  als  Spharen  an  und  entwickelte  einen  ganzen  Lebensgang  der 
Spharen,  die  wie  Parasiten  in  der  Zelle  leben,  aus-  und  einwandern  soUen  usw. 
In  einem  Referat  tiber  diese  Arbeit  sprach  ich  die  Vermutung  aus,  daB  es  sich 
um  Niederschlage  handle,  die  durch  Sublimatfixierung  hervorgerufen  seien. 
ROHDE  (1904)  bestritt  dies  aber  energisch.  Seitdem  hat  Cesa-Bianchi  (1906)  der 
Beschreibung  derartiger  Gebilde  aus  verschiedenen  Geweben,  ja  dem  Blut,  um- 
fangreiche  Arbeiten  gewidmet,  ohne  ihre  Natur  klaren  zu  kOnnen.  Fiir  mich 
kann  es  nicht  dem  geringsten  Zweifel  unterliegen,  dafi  es  sich  um  Fixierungs- 
produkte  handelt.  Ihr  Zustandekommen  ist  aber  schwer  zu  erklaren.  Meine  ur- 
sprtingliche  Idee  der  durch  Sublimat  hervorgerufenen  Niederschlage  kann  ich 
nicht  in  vollem  Umfang  aufrecht  erhalten.  Zwar  findet  man  die  Bildungen  vor- 
zugsweise  in  Sublimatmaterisd,  aber  auch  in  CAJAL-Praparaten  begegnen  sie  mir, 
so  daB  ich  jetzt  dazu  neige,  iiberhaupt  Metallsalze  verantvvortlich  zu  machen. 
Merkwtirdig  bleibt  allerdings  ihr  Auftreten  im  Nervensystem.  Ich  fand  sie  zwar 
auch  gelegentlich,  aber  sehr  selteii,  in  anderen  Zellen,  wie  Fig.  108,  109  von  den 
sogenannten  Arkadenzellen  beweisen.  Meist  sind  sie  aber  auf  das  Nervensystem 
konzentriert,  ja  es  kommt  sogar  vor,  daB  nur  eine  bestimmte  Nervenfaser  sie 
enthalt.     Eine  Handhabe   geben   vielleicht   die   Boobachtungen   von   Rohde  und 
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Cesa-Bianchi  ,  in  deren  Praparaten  die  Gebilde  eine  ausgesprochen  radiare 
Struktur  besaSen.  Nun  hat  BtrxsCHLi  (1898)  die  interessante  Tatsache  festgestellt, 
dafi  gewisse  Substanzen,  die  in  verschiedener  Weise  kristallisieren,  dann  Spharo- 
kristalle  bilden,  wenn  man  sie  in  viskOsen  Flussigkeiten  auskristallisieren  laBt. 
Unsere  Bildungen  machen  aber  genau  den  Eindruck  von  Spharokristallen  und 
die  Bedingung  der  viskOsen  Fliissigkeit  ist  ja  im  Nervensystem  in  eklatanter 
Weise  gegeben.  Ich  glaube  daher,  daB  es  sich  um  auskristallisierte  Ver- 
bindungen  von  Metallsalzen  mit  Myelin  oder  Metallalbuminate  handelt.  Sicher 
ist  jedenfalls,  daB  es  Fixierungsprodukte  sind. 

In  die  gleiche  Kategorie  gehOren  merkwiirdige  kugelige  oder  eiformige, 
homogene  und  stark  farbbare  KOrper,  die  gelegentlich  in  Ganglienzellen  liegen, 
wie  Fig.  35  zeigt.  Hier  bin  ich  allerdings  nicht  sicher,  ob  es  nicht  doch  Stoff- 
wechselprodukte  sind,  da  sie  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  solchen  aus  dem 
Darmepithel  besitzen.  SchlieBlich  seien  auch  merkwurdige  Halbkugeln  erwahnt, 
die  am  Rand  von  Nervenfasern  so  liegen,  daB  die  benachbarte  Faser  die  andere 
Halbkugel  enthalt  Fig.  no  zeigt  die  Bildung,  die  mir  ganzlich  unverst^ndlich 
ist  und  entweder  in  einem  Objekt  sehr  haufig  oder  gar  nicht  auftritt. 

b)  Der  Kern. 

Der  Kern  der  Ganglienzellen  zeigt  im  allgemeinen  nichts,  was  irgendein 
besonderes  Interesse  erforderte.  .Er  zeigt,  wie  aus  den  verschiedenen  Abbildungen 
hervorgeht,  eine  distinkte  Kernmembran,  ein  Lininnetz  und  chromatische  Binnen- 
kOrper  oder  Nukleolen.  Im  einzelnen  variiert  die  Struktur  sehr,  ohne  daB  sich 
bestimmte  RegelmaBigkeiten  aufdecken  lieBen.  Das  Lininreticulum  ist  bald  grob- 
maschig,  bald  engpmaschig,  bald  sind  ihm  regelmaBig  chromatische  KOrnchen 
eingelagert,  bald  sind  sie  sparlich.  Ebenso  kann  unter  der  Kernmembran  liegendes 
peripheres  Chromatin  vorhanden  sein  oder  fehlen.  Nukleolen  sind  immer  vor- 
handen,  bald  ein  einziger,  was  bei  den  kleinen  Zellen  die  Regel  ist,  bald  ein 
groBer  und  mehrere  kleine,  oder  zahlreiche  verschieden  groBe.  Ich  will  mich 
mit  der  Beschreibung  aber  nicht  linger  aufhalten,  da  das  Dinge  sind,  die  ja  bei 
alien  Gewebszellen  ebenso  vorkommen.  Nur  eine  einzige  Struktureigentumlich- 
keit  verdient  eine  besondere  Erwahnung.  Sie  kommt  aber  ausschlieBlich  bei  der 
Zelle  37  vor,  fiir  die  sie  durchaus  charakteristisch  ist.  In  einer  alten  Abbildung 
ROHDES,  die  aus  der  gezeichneten  Struktur  sofort  als  auf  die  Zelle  37  beziiglich 
erkannt  werden  kann,  findet  sich  das  Betreffende  bereits  wiedergegeben.  Es 
sitzt  namlich,  wie  Fig.  36  zeigt,  dem  Kern  auf  einer  Seite  eine  dichte  chroma- 
tische Kappe  an,  die  undeutlich  vakuolisiert  erscheint  Es  ist  schwer,  sich  iiber 
die  Bedeutung  der  Struktur,   die   bei  jeder  Fixierung   und  Farbung  auftritt,    ein 
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Bild  zu  machen,  ebensowenig  wie  ich  mit  Sicherheit  sagen  kann,  ob  die  Kappe 
innerhalb  oder  auBerhalb  der  Kemmembran  liegt.  Etwas  Analoges  ist  vielleicht 
in  den  der  Kernmembran  anliegenden  linsenfOrmigen  Nukleolen  der  Hirudineen 
gegeben  und  daraus  la6t  sich  wohl  eine  Vorstellung  bilden,  da6  die  Substanz  irgend- 
eine  Rolle  bei  den  Beziehungen  zwischen  Kern  und  Cytoplasma  spielt  Weiteres 
l^t  sich  aber  zund.chst  nicht  dardber  sagen. 

c)  Die  Neurofibrillen. 

Das  Strukturelement  der  Ganglienzelle,  das  augenblicklich  das  gr6&te  In- 
teresse  erfordert,  sind  die  Neurofibrillen.  Fiir  Ascaris  sind  sie  innerhalb  der 
Ganglienzelle  bisher  noch  nicht  beschrieben  worden,  denn  wie  schon  oben  erwShnt, 
hat  Deineka,  der  sie  gesehen  zu  haben  glaubt,  sie  mit  dem  plasmatischen  Waben- 
werk  verwechselt.  Bevor  ich  zu  ihrer  Beschreibung  iibergehe,  muB  ich  ein  wenig 
auf  die  Technik  eingehen.  Wenn  ich  auch  auf  dem  Standpunkt  stehe,  daB 
die  im  Augenblick  beliebte  Ueberschatzung  der  Technik  ein  Ungltick  fiir  die 
histologische  Wissenschaft  ist,  so  hat  doch  gerade  in  der  Geschichte  der  Neuro- 
fibrillen die  Technik  eine  solche  Rolle  gespielt  und  spielt  sie  immer  noch,  dciB 
man  sich  iiber  ihre  Tragweite  klar  sein  mufi. 

a)  Technik. 

Ich  habe  im  Laufe  der  9  Jahre,  die  ich  mich  mit  dem  Gegenstand  be- 
schaftige,  die  meisten  der  bekannteren  Fibrillenmethoden  angewandt.  Resultate 
wurden  dabei  erzielt  mit  den  Methoden  von  ApAthy,  Bethe,  Wolff-Biel- 
SCHOWSKY  und  Cajal.  Die  ersteren  wurden  genau  nach  der  Vorschrift  aus- 
geftihrt;  ftir  CAJAL-Praparate  benutzte  ich  zum  SchluB  folgendes  Verfahren: 
48  Stunden  Fixieren  in  Ammoniakalkohol,  6  Tage  lo-proz.  Silbernitrat  im  Brut- 
schrank,  24  Stunden  Hydrochinon  oder  Pyrogallolformol,  Einbetten.  Die  Schnitte 
wurden  nachvergoldet,  und  zwar  20  Minuten  in  Yio-proz.  Goldchlorid  mit  nach- 
folgender  Vs-sttindiger  Fixierung  in  5-proz.  Fixiernatron.  Fiir  die  Untersuchung 
ist  nun  die  Hauptfrage,  wie  die  verschiedenen  Methoden  zu  bewerten  sind.  Die 
Antwort  ist  ganz  verschieden  fiir  die  Nervenfasern  und  Ganglienzellen.  Fiir  die 
Nervenfasern  sind  die  vier  obigen  Methoden  ann^hernd  gleichwertig.  Cajal  hat 
den  groBen  Vorteil,  am  leichtesten  zu  gelingen,  aber  ich  habe  gefunden,  daB  man 
nie  ganz  sicher  sein  kann,  ob  auch  alle  Fibrillen  impragniert  sind.  ApXthys 
Methode  ist  in  dieser  Beziehung  entschieden  vorzuziehen,  ebenso  Bethes  Toluidin- 
methode,  nur  haben  die  beiden  letzteren  leider  den  Nachteil,  so  scJiwer  zu  ge- 
lingen. Im  wesentlichen  sind  aber  die  an  den  Nervenfasern  erhaltenen  Resultate 
einander  so   gleich,   daB   man   sicher   sein  kann,   daB  die  Bilder  der  Wirklichkeit 
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entsprechen.  Schwieriger  liegt  aber  der  Fall  bei  den  Ganglienzellen.  Meines 
Erachtens  kann  hier  bis  jetzt  keine  Methode  mit  der  ApXXHYschen  Vergoldung 
konkurrieren.  Allerdings,  sie  gelingt  selten  und  erfordert  deshalb  viel  Geduld. 
Wenn  sie  aber  gelingt,  dann  sind  die  Praparate  denen  der  CAjALschen  Methode 
unendlich  tiberlegen.  Vor  allem  erlaubt  die  Vergoldung  eine  vorherige  tadellose 
Fixierung.  Es  sind  deshalb  in  den  Zellen  nicht  nur  die  Fibrillen  ordentlich 
erhalten,  sondern  man  hat  ilberhaupt  ein  einwandfreies  PrSparat  vor  sich.  Sodann 
gibt  die  Goldmethode  gleichzeitig  die  schOnsten  Bilder  von  der  iibrigen  Zell- 
struktur  wie  von  der  Glia,  so  da6  auch  PrSparate,  in  denen  die  Fibrillenferbung 
nicht  gegldckt  1st,  immer  noch  brauchbar  sind.  Das  hat  auch  den  Vorzug,  da6 
man  gezwungen  wird,  die  Zellstrukturen  mit  zu  studieren  .und  so  vor  manchen 
TS-uschungen  bewahrt  wird.  AuBerdem  sind  aber  die  Fibrillen,  wenn  dargestellt, 
absolut  rein  tingiert  und  Verwechslungen  mit  anderen  Zellbestandteilen  aus- 
geschlossen. .  All  dies  trifft  aber  ftlr  die  so  bequeme  und  zuverlassige  Cajal- 
Methode  nicht  zu.  Ich  bin  vielmehr  zur  Ueberzeugung  gekommen,  dafi  diese 
Methode  eine  sehr  kritische  Anwendung  verlangt,  um  zu  sicheren  Resultaten  zu 
ftlhren.  Ich  glaube  daruber  besonders  gut  urteilen  zu  kOnnen,  weil  ich  durch  die 
Gunst  des  Objektes  in  der  Lage  bin,  ein  und  dieselbe  Zelle  bei  Anwendung  der 
verschiedenen  Methoden  zu  vergleichen.  Eines  der  wesentlichen  Resultate,  die 
mit  der  CAjALschen  und  verwandten  Methoden  erzielt  wurden,  ist  das  Vorhanden- 
sein  von  sekundelren  Fibrillen,  die  die  primSren  quer  verbinden  und  so  vielfach 
Netze  herstellen,  wo  man  vorher  nur  einfache  Fibrillen  gesehen  hatte.  Nun  be- 
trachte  man  einmal  die  in  Fig.  29  wiedergegebene  Zelle  36  im  Plasmabild.  Der 
Zelle  sieht  man  ohne  weiteres  an,  daB  das  aus  den  beiden  Fortsatzen  eintretende 
Fibrillenbiindel  innerhalb  der  hellen,  chromatinfreien  mittleren  Alveolenzone  durch 
die  Zelle  hindurchlaufen  wird.  APlXHY-Praparate  bestatigen  das  auch,  wie 
Fig.  102,  103  zeigen.  Betrachtet  man  aber  ein  CAjAL-PV^parat,  so  findet  man 
die  Zelle  erfiillt  von  einem  schwarzen  Netzbild  (Fig.  95),  das  kontinuierlich  in  das 
Neurofibrillenbiindel  des  Fortsatzes  Qbergeht.  Es  unterlieg^  keinem  Zweifel,  daB 
die  Mehrzahl  der  Neurologen  dies  Bild  als  Neurofibrillengfitter  beschreiben  wtirden. 
Der  Vergleich  mit  Fig.  29  zeigt  sofort  aber,  daB  das  Silbernitrat  einfach  das 
plasmatische  Wabenwerk  imprSgniert  hat.  Die  Fibrillen  sind  allerdings  auch 
impragniert  Man  sieht  sie  seitlich  in  der  Zelle  als  zwei  dickere  Strange  Ziehen, 
aber  sie  sind  von  den  Plasmawaben  nicht  zu  unterscheiden.  Und  das  ist  der 
Hauptvorwurf,  den  man  der  sonst  so  angenehmen  Methode  machen  muB:  sie 
impragniert  auch  die  Plasmaalveolen.  Zum  Beweise  habe  ich  noch  ein  paar 
weitere  Abbildungen  gegeben.  Fig.  94  gibt  ein  CAJAL-Bild  der  Zelle  8.  Die 
auBere  und  innere  Alveolenschicht  haben  sich  mit  dem  Silbernitrat  gcschwarzt, 
ebenso    ein   Netzwerk    der   mittleren   Schicht;    das   sind   aber  alles   nur  Plasma- 
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strukturen,  denn  die  Neurofibrillen  verlaufen  ganz  anders.  Auch  von  einer  kleinen 
Zelle  ist  in  Fig.  96  ein  CAJAL-Bild  reproduziert,  der  Zelle  52.  Fig.  85  zeigt  das 
reine  Neurofibrillenbild  der  gleichen  Zelle  im  ApJtXHY-Praparate.  Der  Vergleich 
lehrt,  da6  im  CAJAL-Praparat  die  radiaren  WS.nde  groBer  Alveolen  mit  impragniert 
sind,  auch  die  einiger  kleinen  Alveolen  unterhalb  des  Kerns,  so  da6  man  uber- 
haupt  nicht  anzugeben  imstande  ist,  was  Fibrillen  sind  und  was  nicht.  Das 
gleiche  kann  man  iibrigens  auch  aus  anderen  Gewebselementen  illustrieren,  be- 
sonders  schOn  fiir  die  Muskelzellen.  Diese  besitzen  ein  besonders  schOn  wabiges 
Plasma,  in  dem  f eine.  Skelettfibrillen  verlaufen,  die  den  Neurofibrillen  sehr  gleichen. 
Die  CAjALsche  Methode  impragniert  nun  beide  Bestandteile  in  gleicher  Weise, 
so  daS  man  bei  nicht  geniigender  Vorsicht  auch  das  Muskelzellplasma  von  einem 
Neurofibrillengitter  erfiillt  sein  lassen  kOnnte.  In  Fig.  99  ist  ein  Stuck  eines  so 
behandelten  Muskelplasma  abgebildet.  Man  sieht  das  schwarze  Netzwerk,  dessen 
Wabennatur  hier  besonders  gut  dadurch  zu  illustrieren  ist,  dafi  der  Wabeninhalt 
von  Glykogenkugeln  erfiillt  ist.  Unten  erkennt  man  eine  Reihenanordnung  der 
Waben,  die  daher  riihrt,  daB  hier  in  den  Wabenwanden  die  Fibrillen  verlaufen. 
Beides  ist  aber  nicht  voneinaiider  zu  unterscheiden.  Es  folg^  aus  alledem  aber, 
daB  man  in  der  Beurteilung  von  Ganglienzellbildern  nach  der  CAjALschen 
Methode  auBerst  kritisch  verfahren  muB  und  erst  das,  was  man  sieht,  als  Neuro- 
fibrillen ansprechen  darf,  wenn  man  genaue  Vergleiche  mit  nach  anderen  Methoden 
erhaltenen  Bildem  anstellte.  Vor  allem  soUte,  was  eigentlich  selbstverstandlich 
ist,  aber  so  viel  versaumt  wird,  kein  CAJAL-Bild  studiert  werden,  ehe  die  Plasma- 
struktiu",  das  Tigroid  usw.  der  betreffenden  Zelle  genau  untersucht  ist.  Damit 
soil  iibrigens  nicht  gesagt  sein,  daB  man  mit  der  CAjALschen  Methode  nicht  auch 
reine  Fibrillenbilder  in  den  Zellen  erhalten  kann.  Es  hangt  das  eben  sehr  vom 
Plasmabau  ab.  In  kleinen  Ganglienzellen  von  Ascaris  konnte  ich  z.  B.  auch  gute 
und  einwandfreie  Fibrillenbilder  erhalten,  wie  Fig.  97,  98  illustrieren.  Auch  die 
Hirudineenzellen  scheinen  in  der  Hinsicht  gtinstig  zu  sein. 

Das,  was  hier  ausgefiihrt  wurde,  ist  nun  durchaus  nicht  etwa  neu,  es  wurde 
vielmehr  von  verschiedener  Seite  schon  darauf  hingewiesen,  wenn  es  auch  immer 
wieder  vergessen  wird.  Schon  Cajal  selbst  hat  angenommen,  daB  das  von  ihm 
dargestellte  Netz  in  den  Regenwurmganglienzellen  mit  dem  Spongioplasmanetz 
(gleich  Waben werk)  identisch  ist.  JAdesholm  (1905)  weist  darauf  hin,  daB  die 
Neurofibrillenbilder  nach  der  BETHEschen  Methode  viel  mehr  der  Wirklichkeit 
entsprechen  als  im  CAJAL-Pr^parat  ApAthy  (1908)  schreibt  in  bezug  auf  Cajals 
Bilder:  „Andere  Figuren  tragen  den  unverkennbaren  Stempel  der  kiinstlichen 
Aenderung  der  natiirlichen  Anordnung,  namentlich  der  stellenweisen  Verklebung 
der  Neurofibrillen  oder  der  Verwechslung  von  feineren  Neurofibrillen  mit  eben- 
falls   gefarbten  Wabenwanden  des  ZellkOrperprotoplasmas  an   sich.'*     Legendre 
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(1909)  geht  sogar  so  weit,  generell  zu  erklSren,  da6  das  Neurofibrillengitter  ein 
Silberbild  des  Spong^oplasmanetzes  ist,  was  sicher  fClr  vide  Beschreibungen  solcher 
Netze  auch  zutrifft. 

Ich  werde  mich  im  folgenden  Abschnitt  also  nahezu  ausschlieBlich  auf 
Ap^THY-Praparate  stiitzen.  In  den  zugehorigen  Abbildungen  habe  ich  aber  darauf 
verzichtet,  den  natiirlichen  Farbton  zu  reproduzieren,  den  ja  ohnehin  ein  jeder 
kennt  Die  Farbungsintensitaten  sind  einfach  mit  den  entsprechenden  Inten- 
sitaten  von  schwarz  wiedergegeben.  Leider  hat  der  Lithograph  die  Fibrillenbilder 
sehr  schlecht  wiedergegeben,  vor  allem  sie  nicht  richtig  schwarz  aus  dem  Plasma 
vortreten  lassen,  wie  es  in  den  Zeichnungen  und  PrSparaten  der  Fall  ist. 

/?)  Die  Zellen  vom  Zentralkapseltypus. 

Im  Ascarisnervensystem  kommt  ein  Typus  der  Neurofibrillierung  vor,  wie 
er  bisher  noch  niemals  beschrieben  wurde  und  der  theoretisch  von  der  grOBten 
Bedeutung  ist.  Wir  wollen  ihn  aus  gleich  ersichtlichen  Griinden  den  Zentral- 
kapseltypus nenneri.  Er  ist  vor  allem  der  Typus  der  kleinen  Zellen,  die  in  iiber- 
wiegender  Mehrzahl  ihm  folgen.  Dort  charakterisiert  er  die  unipolaren  Zellen, 
findet  sich  aber  auch  bei  einigen  Typen  von  bipolaren.  Von  grOBeren  Zellen 
zeigt  ihn  nur  die  mittelgroBe  unipolare  Zelle  25.  Mit  der  Beschreibung  der 
letzteren  wollen  wir  beginnen,  denn  bei  ihrer  Gr5Be  zeigt  sie  die  typischen  Ver- 
haltnisse  am  deutlichsten.  Eine  kleine  Komplikation  wird  allerdings  dadurch 
gegeben,  daB  sie  dem  Typus  der  radiar  gestreiften  Zellen  angehOrt 

Wir  haben  bereits  den  Bau  der  Zelle  kennen  gelemt,  gesehen,  daB  um  den 
Kern  eine  grobschaumige  innere  Alveolenschicht  sich  findet  und  daB  die  Zelle 
ganz  frei  ist  von  Tigroidsubstanz  in  gewOhnlicher  Form.  Schon  in  gew5hnlicben 
Praparaten  sieht  man  nun  gelegentlich,  daiB  die  innere  Alveolenschicht  durch 
eine  viel  scharfere  Linie  von  der  auBeren  abgesetzt  ist,  als  es  gewOhnlich  der 
Fall  ist.  Der  Grund  wird  an  g^ten  Fibrillenpraparaten  klar,  und  zw£ir  sind  die 
Bilder  vollstandig  libereinstimmend  far  ApAthy-,  Bethe-  und  CAJAL-Praparate. 
Die  Grenze  der  beiden  Schichten  wird  namlich  eingenommen  durch  eine  merk- 
wurdige  Membran,  die  ich  deshalb  als  Zentralkapsel  bezeichnen  will,  weil  sie  in 
analoger  Weise  Ekto-  und  Entoplasma  voneinander  trennt,  wie  die  Zentralkapsel- 
membran  der  Radiolarien.  In  einem  Querschnitt  der  Zelle  erhalt  man  meist  das 
in  Fig.  48  wiedergegebene  Bild.  Die  Membran  liegt  hier  etwa  in  der  Mitte  des 
Plasmas  und  umgibt  den  Kern  mit  einem  vOUig  geschlossenen  Ring.  Nach  dem 
Entoplasma  zu  erscheint  sie  stets  mit  einer  haarscharfen  Kontur  abgesetzt,  der 
eigentlichen  Membran.  Ihr  liegt  ^  nach  auBen  eine  dichte,  intensiv  gefarbte  Sub- 
stanz  auf,  die  auBer  einer  auBerst  feinen  KOrnelung  keinerlei  Struktur  erkennen 
laBt.    Sie  bedeckt  die  Kapselmembran  aber  nicht  allseitig.  sondern  in  der  abge- 
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bildeten  Zelle  nur  auf  den  zwei  Langsseiten  des  Ovals.  Dieses  Bild  findet  man 
nun  im  wesentlichen  immer  wieder.  Es  vsuiieren  nur  der  Durchmesser  der 
Kapsel  und  Masse  und  Anordnung  der  kOrnigen  Substanz.  So  liegt  in  Fig.  51 
die  Membran  ziemlich  dicht  am  Kern  und  die  kOrnige  Substanz  fehlt  Ein  mitt- 
leres  Verhalten  zeigt  vielleicht  die  in  Fig.  52  nach  einem  Toluidinpraparat  wieder- 
gegebene  Zelle.  Sehr  g^roBe  Men  gen  der  kOrnigen  Substanz  zeigen  die  Fignren  46 
und  49.  Auf  Fig.  47  werden  wir  sogleich  zurilckkommen.  In  sehr  vielen  Pra- 
paraten  erscheint  nun  die  Kapsel  nicht  v6llig  geschlossen,  sondern  auf  einer  Seite 
offen,  so  da6  im  Schnittbild  die  Figur  eines  Hufeisens  entsteht;  Fig.  50  gibt  dies 
sehr  charakteristische  Bild  wieder,  au3erdem  ist  es  aus  dem  Mikrophotogramm 
Fig.  122  der  gleichen  Zelle  zu  erkennen.  In  letzterem  konnte  naturlich  nur  eine 
Ebene  wiedergegeben  werden,  es  wurde  daher  auf  den  in  der  Figur  verdickten 
Rand  des  Hufeisens  eingestellt,  wobei  der  gegentiberliegende  unscharf  ist  Da6 
auch  die  CAJAL-Methode  das  gleiche  Bild  ergibt,  wenn  auch  nicht  so  elegant  ge- 
farbt,  zeigt  das  Photogramm  Fig.  124.  Wie  kommt  nun  das  Hufeisen  zu  stande, 
ist  es  eine  Variation  der  geschlossenen  Zentralkapsel  ?  Ich  glaube  nicht.  Viel- 
mehr  scheint  mir  das  Hufeisen  immer  vorhanden  zu  sein,  d.  h.  die  Zentralkapsel 
stets  an  einer  Seite  offen  zu  sein.  Wenn  diese  Oeffnung  nicht  gar  zu  gro&  ist, 
mtlssen  aber  die  meisten  Schnitte  so  treffen,  dafi  das  Bild  einer  geschlossenen 
Kapsel  erscheint  und  nur  Schnitte,  die  zufallig  die  langsovcile  Oeffnung  der  Ulnge 
nach  treffen,  geben  das  Hufeisenbild. 

Weshalb  ist  nun  die*  Kapsel  hier  im  Zusammenhang  mit  den  Fibrillen  be- 
handelt?  Es  hat  sich  die  wichtige  Tatsache  ergeben,  daB  die  Zen- 
tralkapsel in  Kontinuitat  mit  den  Neurofibrillen  ist.  In  dem  Stiel 
der  unipolaren  Zellen  finden  sich  typisch  zwei  Neurofibrillen,  die  in  dem  charak- 
teristischen  leicht  geschl^ngelten  Verlauf  die  Achse  des  Fortsatzes  durchsetzen 
Fig.  46  zeigt  das  deutlich,  in  Fig.  47  ist  die  eine  Fibrille  ganz  sichtbar,  die  andere 
abgeschnitten,  in  Fig.  49  ist  nur  eine  Fibrille  zu  erkennen.  Diese  Fibrillen 
laufen  nun  geradenwegs  auf  die  Zentralkapsel  zu  und  ver- 
schmelzen  mit  ihr.  In  Fig.  46  sieht  man  sie  einfach  in  der  dort  besonders 
gut  entwickelten  kOrnigen  Substanz  enden.  In  Fig.  47  ist  dies  bei  der  einen 
Fibrille  auch  der  Fall,  die  andere  aber,  von  der  nur  ein  Stumpf  im  Schnitt  ge- 
troffen  ist,  geht  in  einen  Zipfel  der  kOrnigen  Substanz  tiber,  man  sieht  sie  aber 
deutlich  an  deren  Rand  bis  zur  Kapselmembran  verlaufen.  Dieselbe  Zelle  ist 
iibrigens  im  Mikrophotogramm  Fig.  123,  allerdings  nicht  sehr  gut,  reproduziert. 
Es  ist  auf  die  Einmundung  des  letzteren  Fibrillenstumpfes  in  die  Kapsel  einge- 
stellt, die  zweite  Fibrille  ist  dabei  nur  undeutlich  sichtbar,  ebenso  liegt  der  Kern 
in  einer  anderen  Ebene.  Endlich  zeigt  auch  Fig.  49  die  Fortsetzung  der  Fibrille 
l^ngs   der   gekOrnten    Substanz    bis    zur    Ka{)selmembran.    Es    unterliegt   somit 
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keinem  Zweifel,  da6  die  —  tibrigens  ja  auch  nur  mit  Fibrillenmethoden  darstell- 
bare  —  2^ntralkapsel  einen  Teil  des  Neurofibrillenapparates  bildet  Es  sei 
schliefilich  noch  bemerkt,  daS  das  Bild  in  alien  meinen  Praparaten,  und  es  sind 
deren  sehr  viele,  stets  das  gleiche  ist 

Nun  fallt  es  in  den  Figuren  48,  49  und  50  auf,  dafi  das  Ektoplasma  der 
Zelle  eine  radiclrstreifige  Anordnung  hat,  und  dabei  erinnern  wir  uns,  deiB  die 
Zelle  25  ja  zu  den  radiargestreiften  oder  rhabdoten  Zellen  gehOrt.  In  Fig.  52 
sind  auiSen  die  beschriebenen  radiclr  eindringenden  Gliaf^den  zu  sehen,  da  die 
Zelle  in  der  Kapsel  entlang  den  Faden  geschrumpft  ist  Die  Verhaltnisse  ent- 
sprechen,  abgesehen  davon,  daB  nicht  der  ganze  Umfang  der  Zelle  von  den  Glia- 
faden  durchbohrt  wird  (s.  o.),  genau  den  eingehend  fiir  die  Zelle  23  abgebildeten 
(Fig.  13,  14).  An  g^nstigen  Praparaten  nun,  die  sowohl  die  Kapsel,  wie  die 
Gliafaden  zeigen,  kann  man  sich  davon  tlberzeugen,  da3  die  radiaren 
Gliafaden  an  der  Zen tralkapsel  inserieren.  So  lalSt  Fig.  48  das  auf 
das  SchOnste  erkennen,  ebenso  Fig.  50.  Im  zugehOrigen  Photogramm  Fig.  122 
sieht  man  deutlich  am  rechten  Ende  des  Hufeisens  radiare  Faden  inserieren,  noch 
deutlicher  in  dem  Photogramm  Fig.  124  eines  CAJAL-Praparates  am  Hufeisen  rechts. 
Esbesteht  somit  die  Tatsache,  da6  die  zum  Neurofibrillenapparat 
gehOrige  Zentralkapsel  zum  Insertionspunkt  filr  stUtzende 
Gliaelemente,  die  von  aufien  in  die  Zelle  eindringen,  dient.  Auf 
die  Bedeutung  dessen  werden  wir  erst  im  allgemeinen  Teil  zu  sprechen  kommen 

Es  wurde  schon  oben  gesagt,  dafi  dieser  Zentralkapseltypus  filr  die  meisten 
kleinen  Zellen  charakteristisch  ist.  Obwohl  da  im  Prinzip  stets  das  gleiche  vor. 
liegt,  sind  doch  im  einzelnen  kleine  Differenzen  vorhanden,  die  fast  filr  eine  jede 
Zelle  typisch  sind,  so  dafi  man  viele  Zellen  schon  an  ihrem  Neurofibrillenbild 
erkennen  kann.  Es  hat  aber  wohl  keine  Bedeutung,  nun  eine  jede  einzelne  Zelle 
des  Typus  zu  besprechen,  es  seien  vielmehr  nur  die  hauptsachlichsten  Formen  ab- 
gebildet  und  beschrieben  und  begonnen  mit  den  unipolaren  Zellen. 

Als  einfachste  und  klarste  Form  kann  wohl  die  Zelle  29  des  Gangl.  cephal- 
later.  int  zugrunde  gelegt  werden,  die  wegen  der  charakteristischen  Art  ihrer 
Befestig^ng  am  Ring  leicht  aufzufinden  ist.  Auf  sie  beziehen  sich  die  Fig^uren  68 
bis  72  und  76.  In  ihrem  Nervenfortsatz  —  die  Zelle  hat  eine  charakteristische 
Bimform  —  sieht  man  gewOhnlich  axial  eine  Neurofibrille  verlaufen,  Bei  ge- 
nauerer  Betrachtung  zeigt  sich  aber  stets,  dafi  es  in  Wirklichkeit  zwei  sind,  die 
nur  ganz  eng  beieinander  liegen  und  nur  hier  und  da  ein  kleines  StUckchen  aus- 
einanderweichen.  Die  Fibrille  zeigt  in  dieser  Zelle  nie  den  sonst  so  typischen 
geschlahgelten  Verlauf,  sondern  ist  stets  v5llig  gestreckt,  was  wohl  daher  kommt, 
dafi  durch  die  Lage  der  Zelle  eine  Verkiirzung  des  Fortsatzes  ausgeschlossen  ist. 
Die  Fibrillen   verlaufen   nun  geradenwegs  auf  den  Kern  zu,  in  dessen  Nahe  sie 
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in  die  Zentralkapsel  miinden.  Diese  ist  eine  sehr  feine  Membran  vom  gleichen 
Durchmesser  wie  die  NeurofibriUe,  die  allseitig  den  Kern  umfaBt.  Da  dies  auf 
alien  Schnitten  der  Fall  ist,  so  glaube  ich  nicht,  daB  sie,  wie  bei  Zelle  25,  irgend- 
wie  eine  Oeffnung  hat.  Wenn  man  das  Bild  zum  ersten  Mai  sieht,  glaubt  man, 
dafi  eine  Tauschung  vorliege,  dadurch,  dafi  der  Kern  etwas  vom  Plasma  zuriick- 
geschrumpft  sei.  Bald  aber  liberzeugt  man  sich,  abgesehen  von  dem  Vergleich 
mit  Zelle  25,  da6  das  nicht  der  Fall  sein  kann.  Erstens  befindet  sich  zwischen 
Kapselmembran  und  Kern  nicht  ein  Schrumpfraum,  sondem  Plasma,  die  deutliche 
innere  Alveolenschicht,  wie  besonders  die  Figuren  68  und  69  zeigen,  auch  Phot  116. 
Sodann  ist  die  Kapselmembran  auf  das  deutlichste  verschieden  von  einem  Plasma- 
rand,  der  eine  Vakuole  begrenzt.  Sie  erscheint  im  optischen  Schnitt  als  eine  haar- 
scharfe  Linie,  von  der  gleichen  dunklen  Tinktion,  wie  die  NeurofibriUe  und  erweckt 
den  Eindruck  einer  zweiten  Kernmembran.  Dafi  es  wirklich  eine  Membran  ist,  kann 
man  an  fl^chenhaften  Anschnitten  erkennen.  Fig.  76a  und  b  zeigt  zwei  auf- 
einanderfolgende  derartige  Schnitte.  Besonders  in  Fig.  76a  kann  man  deutlich 
den  Membran charakter  der  angeschnittenen  Kapsel  erkennen.  Sie  zeigt  dabei 
eine  auBerst  feine,  netzige  Struktur,  wohl  den  Ausdruck  eines  allerfeinsten  Waben- 
werks,  vielleicht  auch  eines  unendlich  zarten  Faserfilzes.  Schliefilich  ist  auch  ftir 
die  Richtigkeit  der  Interpretation,  die  sich  auf  zahlreiche,  stets  identische  Bilder 
stiitzt,  die  Verbindung  mit  den  Neurofibrillen  beweisend.  So  sieht  man  in  Fig.  7 1 
die  Kapsel  nach  dem  Insertionspunkt  der  Fibrillen  ausgezogen  und  in  Fig.  72, 
die  nur  Kern  und  Zentralkapsel  einer  Zelle  wiedergibt,  wie  in  Fig  76a  sieht  man 
auf  das  SchOnste  den  Uebergang  der  beiden  Fibrillen  in  die  KapseL  Das  Wesent- 
liche  ist  also,  dafi  die  Neurofibrillen  in  eine  Membran  dicht  beim  Kern  miinden 
und  eine  weitere  Neurofibrillierung  der  Zelle  nicht  besteht. 

Ganz  ahnlich  wie  in  dieser  Zelle  29  verhalten  sich  die  Fibrillen  in  der  Zelle  6 
des  Gangl.  cephal.  ventr.,  von  der  einige  Abbildungen  in  den  Figuren  77 —So 
und  Photogramm  Fig.  117  wiedergegeben  sind.  Ein  Unterschied  besteht  nur  in 
zwei  Punkten.  Einmal  verlauft  hier  die  Fibrille  des  Stiels,  resp.  die  beiden  dicht 
zusammengeklebten,  nicht  immer  gerade,  wie  in  Fig.  80,  sondern  oft  geschlS-ngelt 
(Fig-.  77),  ein  Zeichen,  dafi  der  Stiel  bei  den  Bewegungen  des  Tieres  VerkCirzungen 
und  Verlangerungen  ausgesetzt  ist.  Sodann  liegt  die  Zentralkapsel  ganz  dicht 
der  Kernmembran  an,  von  ihr  nur  durch  eine  aufierst  feine  Wabenlage  getrennt. 
Im  Mikrophotogramm  Fig.  117  habe  ich  versucht,  die  in  Fig.  77  gezeichnete  Zelle 
zu  reproduzieren.  Es  ist  auf  den  Uebergang  der  Fibrillen  in  die  Kapsel  einge- 
stellt,  so  dafi  der  Zellfortsatz  mit  den  weiteren  Windungen  der  Fibrillen  nicht 
in  der  Bildebene  liegt.  Bei  genauerem  Zusehen  kann  man  auch  die  Zentral- 
kapsel erkennen;  allerdings  reicht  so  feinen  Strukturen  gegeniiber  die  Photo- 
graphie  nicht  aus,  sie  soil  ja  hier  auch  nur  dazu  dienen,  die  Zuverl^ssigkeit  der 
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Zeichnungen  mOglichst  zu  bestatigen.  Bemerkenswert  ist  schliefilich  noch,  da6 
in  der  der  Fig.  79  zugninde  liegenden  Zelle  von  der  Gabelungsstelle  der  zur 
Zentralkapsel  ziehenden  Neurofibrillen  noch  eine  feine  Fibrille  zum  Kern  abgeht 
Diesem  T3rpus  schliefit  sich  schliefilich  noch  die  ziemlich  grofie  und  unsymmetrische 
Zelle  18  des  Gangl.  cephal.  ventr.  an,  wie  Fig.  43  zeigt,  die  einer  weiteren  Er- 
klarung  nicht  bedarf. 

Bei  diesen  beiden  Zellt3^n  bestand  die  Zentralka{)sel  aus  einer  einfachen 
zarten  Membran,  ohne  daB  etwas  von  der  kOmigen  Auflagesubstanz  zu  sehen 
gewesen  wSre,  die  uns  bei  Zelle  25  begegnete.  Bei  der  Mehrzahl  der  Zellen  ist 
diese  Substanz  aber  vorhanden  und  oft  so  dicht  der  Kapsel  aufgelagert,  da£ 
diese  selbst  undeutlich  wird.  Als  erstes  Beispiel  kann  uns  die  Zelle  4  des  Gangl. 
cephal.  ventr.  dienen,  die  einesteils  eine  ziemlich  weit  vom  Kern  abliegende  und 
dadurch  deutliche  Zentralkapsel  besitzt,  andemteils  auch  schon  jene  Auflage- 
substanz zeigt  Fig.  73—75  bezieht  sich  auf  diese  Zella  In  Fig.  75  sieht  man 
deutlich  die  beiden  Fibrillen  in  die  Kapsel  milnden,  Fig.  74  zeigt  aber  den 
haufigeren  Zustand,  dafi  die  Substanz  den  Uebergang  der  Fibiille  in  die  Kapsel 
umhiillt  Es  entsteht  so  der  Eindruck,  deiB  die  Fibrille  direkt  in  diese  kegel- 
fOrmige  Masse  iibergeht.  Es  ist  mir  aber  wahrscheinlicher,  dafi  hier,  wie  bei 
alien  Zellen,  die  das  gleiche  Bild  zeigen,  die  Fibrillen  ebenfalls  bis  zur  Kapsel- 
membran  individualisiert  bleiben  und  nur  durch  die  Substanz  verhdUt  werden. 
Die  Auflagesubstanz,  wie  wir  sie  nennen  wollen,  zeigt  hier,  wie  in  alien  den 
kleinen  Zellen,  einen  ^uBerst  feinschaumigen  oder  filzigen  Charakter  mit  einer 
Schichtung  parallel  zur  Zentralkapsel.  Sie  hat  ihre  st^kste  Anhd.ufung  an  dem 
dem  Nervenfortsatz  gegentiber  liegenden  Pol. 

Eben  das  gleiche  Bild  bietet  uns  Zelle  28  vom  Gangl.  cephal.  later,  int., 
nur  liegt  bei  ihr  die  Zentralkapsel  dicht  dem  Kern  an  und  ist  die  Auflagesubstanz 
reicher  und  im  ganzen  Umfang  der  Kapsel  entwickelt.  Fig.  62 — 64  bezieht  sich 
auf  die  Zelle,  in  deren  Nervenfortsatz  ich  die  Fibrille  stets  einheitlich  fand,  wenn 
ich  auch  an  ihrer  Zusammensetzung  aus  zwei  Fibrillen  nicht  zweifle.  In  Fig.  62 
kann  man  die  Fibrille  durch  die  Auflagesubstanz  hindurch  direkt  bis  zur  Kapsel 
gehen  sehen.  Nicht  viel  anders  liegen  auch  die  Verhaltnisse  bei  Zelle  2  des 
Gangl.  cephal.  ventr.,  die  in  Fig.  65  und  66  wiedergegeben  ist.  In  beiden 
Zellen  sieht  man  schon  die  Gabelung  der  Neurofibrillen  zur  Zentralkapsel,  in 
Fig-  65  sind  aber  die  ilbrigen  Einzelheiten  deutlicher.  Auch  die  Zelle  i  des 
gleichen  Ganglions  zeigt  ^hnliches,  wie  Fig.  67  nach  ApJtXHY-Praparat  und 
Fig.  98  nach  einem  CAJAL-Praparat  zeigt.  Hinter  dem  Kern  ist  hier  stets  eine 
grOBere  Ansammlung  der  Auflagesubstanz,  im  Anschlufi  an  die  sich  gern 
Schrumpfungsvakuolen  bilden.    In  beiden  Zellen  sind  sie  vorhanden. 
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Von  diesen  Zellen  weicht  stets  in  gleicher  Weise  das  Verhalten  der  Zelle  32 
des  Gangl.  ceph.  lat  int  post  ab.  Hier  ist  nslmlich  stets  die  Auflagesubstanz 
viel  deutlicher  faserig  differenziert  und  so  sieht  man  die  Neurofibrillen  in  ein 
zartes,  den  Kern  umflechtendes  Filzwerk  tibergehen.  Gerade  hier  hat  man  meist 
den  Eindruck,  da6  sich  die  Neurofibrille  direkt  in  das  Filzwerk  auflOst  (Fig.  61), 
wahrend  andererseits  tiach  den  bisher  beschriebenen  Bildern  es  wahrscheinlich 
ist,  dafi  sie  direkt  bis  zur  Zentralkapsel  vordringt.  Fig.  60  wiirde  mehr  filr 
letztere  Auffassung  sprechen.  DaiB  ubrigens  auch  hier  die  eine  Neurofibrille  in 
Wirklichkeit  aus  zwei  besteht,  zeigt  deutlich  das  Mikrophotogramm  der  Zelle 
Fig.  125;  der  Kern  ist  nicht  ganz  scharf  eingestellt,  rechts  sieht  man  etwas  von 
der  Zentralkapselmembran,  die  feinere  Struktur  des  Filzwerkes  ist  nicht  erkenn- 
bar.  (Man  achte  Ubrigens  auch  auf  die  gleichm^ig  feine  Wabenstruktur  des 
Plasmas.) 

Ihre  Nachbarzelle  im  gleichen  Ganglion,  Zelle  31,  bildet  uns  nun  den  Ueber- 
gang  zu  einer  unscheinbaren,  aber  theoretisch  sehr  wichtigen  Modifikation  des 
Zentralkapselapparates.  Wahrerid  Neurofibrillen  und  Zentraikapel  das  gleiche  wie 
bisher  beschrieben  zeigen,  sehen  wir,  daB  die  Auflagesubstanz  am  hinteren  Ende 
der  Kapsel  kuppenfOrmig  in  das  Plasma  vorragt.  Fig.  58  und  59  illustrieren  das 
Verhalten,  das  in  etwa  der  gleichen  Weise  auch  die  in  Fig.  57  wiedergegebene 
Zelle  34  des  Gangl.  cephal.  lat.  ext.  ant.  zeigt.  Nun  gibt  es  einige  derauiige 
unipolare  Zellen  im  Nervensystem ,  deren  KOrper  mehr  lang  keulenartig  aus- 
gezogen  ist,  wShrend  der  Kern  nicht  wie  gewOhnlich  das  Zentrum  der  Zelle  ein- 
nimmt,  sondern  in  der  Nahe  des  Nervenfortsatzes  liegt,  so  dafi  hinter  ihm  sich 
ein  groBer  plasmatischer  Beutel  findet.  Solche  Zellen  sind  die  Zellen  44  und  45 
des  Gangl.  ceph.  lat.  ext.  post.  Bei  ihnen  geht  nun  typischerweise  von  der 
Zentralkapsel  aus  ein  stabfOrmiger  Fortsatz  faseriger  Auflagesubstanz  in  jenen 
Beutel  hinein,  ihn  zum  grOfiten  Teil  durchsetzend.  Fig.  56  illustriert  dies  Ver- 
halten fiir  Zelle  44  und  die  gleiche  Zelle  ist  auch  im  Photogramm  118  repro- 
duziert.  Hier  ist  edlerdings  nur  der  der  Zentralkapsel  ansitzende  Teil  des  Fort- 
satzes  scharf  eingestellt,  nach  hinten  verschwindet  er  allmahlich  aus  der  Bild- 
ebene.  Die  anschliefienden  grofien  Vakuolen  sind  Schrumpfungsprodukte,  die 
immer  typisch  an  dieser  Stelle  auftreten,  was  tibrigens  auch  theoretisch  nicht 
bedeutungslos  ist.  Dieser  Zelle  ware  schliefilich  noch  —  warum,  wird  aus  dem 
allgemeinen  Teil  ersichtlich  werden  —  die  kleine  Zelle  5  des  Gangl.  cephal. 
ventr.  anzuschliefien.  Es  wurde  im  I.  Teil  geschildert,  wie  sie  stets  die 
typische  Gestalt  einer  hoUandischen  Pfeife  aufweist.  Fig.  97  zeigt  nun  ihre 
Neurofibrillierung  im  CAJAL-Bild.  Der  exzentrisch  im  Pfeifenkopf  gelegene  Kern 
wird  auf  einer  Seite  umfafit  von  einer  geschwarzten  Masse,  in  die  die  Neuro- 
fibrille iibergehL    Sie  stellt  die  nicht  geschlossene  Zentralkapsel  samt  der  reich- 
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lichen  Auflagesubstanz  dar,  die  etwa  die  Grestalt  einer  SchOssel  t>esitzt.  Weitere 
Typen  der  kleinen  unipolaren  Zellen  brauche  ich  nicht  zu  schildern,  sie  schliefien 
sich  alle  den  besprochenen  an. 

In  den  kleinen  bipolaren  Zellen  ^nden  wir  teltweise  genau  das  gleiche  Ver- 
halten,  namlich  den  Uebergang  der  Fibrille  in  eine  Zentralkapsel.  Die  Fibrille 
ist  in  diesem  Fall  meist  eine  einheitliche  Fibrille  und  nur  gelegentlich  ISBt  sich 
erkennen,  da£  sie  aus  mehreren  feinen  Elementen  zusammengesetzt  ist  Erst 
beim  Uebergang  in  die  Zentralkapsel  wachen  sie  dann  Ofters  auseinander.  Die 
Zentralkapsel  ^eht  ebenso  aus,  wie  bei  den  unipolaren  Zellen  auch.  Sie  liegt 
unweit  des  Kerns,  ihn  vOllig  etnschlieftcnd,  wie  Fig.  91  for  Zelle  67,  Fig.  93  und  85 
fQr  Zelle  52  zeigen.  Auch  die  Auflagesubstanz  fehlt  nicht,  nur  ist  ae  stets  spAr- 
lich  entwtckett,  hOcbstens  am  Uebergang  der  Fibrille  in  die  Kapsel  etwas  reich- 
licher  entwickelt,  wie  die  gleichen  Abbildungen  zeigen.  Die  aus  den  b^den 
ZellfortsStzen  kommenden  Fibrillen  gehen  genau  in  gleicher  Weise  in  die  Zentral- 
kapsel fiber,  in  der  sie  endigen.  Ich  habe  mich  bemOht,  zu  finden,  dafi  die 
Fibrillen  viellacht  in  irgendeiner  Form,  als  Gitter  oder  dergleichen,  Qber  die 
Zentralkapsel  weglaufen.  Davon  kann  aber  keine  Rede  sein,  sie  werden  einfach 
durch  die  Kapsel  unterbrochen.  In  dem  CAJAL-Praparat  Fig.  96  ist  auch  die 
Kapsel  einer  solchen  Zelle  deutlich  zu  sehen, 
es  wurde  aber  schon  oben  besprochen,  wie 
sich  in  dieser  Zelle  auch  nicht  neuroBbrill^e 
Elemente  geschwlrzt  haben. 

Es  wurde  oben  fur  unipolare  Zellen  das 
Verhalten  jener  Zellen  geschildert,  die  hinter 
dem  Kern  noch  einen  gr60eren  Plasmabeutei 
besitzen.  Nun  gibt  es  auch  unter  den  bi- 
polaren Zellen  eine  Gruppe,  die  die  gleicfie 
Eigentamlichkeit  zeigt,  namlich  die  lateralen 
Sinneszellen   75 — 78,    deren   Aussehen    aus 

nebenstehender  Textfig,  i  zu  entnehmen  ist. 

,,     .        .  „         ,Ti,  ,    .    ,     .       ,    n  Fig.    ■■      Schnilt   dutch   die   Gnippe   der 

Und  es  1st  nun  von  groBter  Wicbtigkeit,  dafi     si„„^,,,|^„  6g_^8. 
bei  ihnen  der  Neurof  ibrillenapparat  die  gleiche 

Besonderheit  zeigt,  wie  bei  jenen  unipolaren  Zellen.  Die  Neurofibrille  tritt  hier  bis 
dicht  an  den  Kern  heran,  so  daB  sehr  oft  (Fig.  82)  der  Eindruck  entsteht,  dafi  sie  an 
ihm  inseriere.  Es  kommt  dies  so,  dafi  die  Zentralkapsel  hier  nicht  geschlossen  ist, 
sondem  eine  Art  von  BQgel  vorstellt,  der  dem  Kern  dicht  aufUegt  und  die  Ab- 
gangsstellen  der  Fibrillen  der  beiden  Fortsitze  verbindet.  Der  BQgel  ist  nur  deutlich, 
wenn  der  Schnitt  durch  die  beiden  Zellforts&tze  fuhrt.  In  den  Figuren  81 — 84  ist 
das  nicht  der  Fall,  die  Lage  des  zweiten  Fortsatzes  wurde  punktiert  angedeutet    In 
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Fig.  86  aber,  wo  beide  Fortsatze  der  Zelle  77  getroffen  sind,  sieht  man  den,  iiberdies 
hier  etwas  vom  Kern  abgeruckten  Bugel  die  beiden  Fibrillen  verbinden.  Nun  geht 
von  der  Stelle  aus,  an  der  die  von  vorn  kommende,  zentripetale  Fibrille  zum 
Kern  gelangt,  noch  ein  zweiter  Bugel  von  der  Zentralkapselsubstanz  aus,  der  auf 
der  Seite,  die  dem  Abgang  des  zentripetalen  Fortsatzes  gegeniiber  liegt,  den  Kern 
umgreift  Man  erkennt  ihn  in  Fig.  86,  wo  er  wieder  etwas  vom  Kerii  abgeriickt 
ist,  aber  auch  in  Fig.  84,  wo  er  rechts  den  Kern  der  Zelle  75  umgreift.  Und 
von  diesem  Biigel  geht  nun  auf  der  anderen  Seite  des  Kerns  ein  Fortsatz  aus, 
der  ebenso  wie  bei  den  gebeutelten  unipolaren  Zellen  sich  in  den  Beutel  hinein 
erstreckt  und  ihn  in  Form  eines  Dolches  der  Lange  nach  durchzieht.  Er  hat 
auch  hier  wieder  die  feinfaserige  Struktur  der  Auflagesubstanz.  Fig.  81  zeigt 
zwei  aufeinander  folgende  Schnitte  der  Zelle  77,  von  denen  Schnitt  a  jenen,  hier 
etwas  gewellten  Fortsatz  schOn  zeigt,  wahrend  b  die  zufuhrende  Fibrille  enthSlt 
Fig.  82  zeigt  das  gleiche,  aber  in  einem  Schnitt,  fOr  Zelle  78,  Fig.  83  ftir  Zelle  76 
und  Fig.  84  fur  Zelle  77  und  75.  Wir  sehen  also  mit  der  gleichen  Zellform  bei 
sonst  ganz  verschiedenartigen  Zellen,  namlich  Zentralzellen  und  Sinneszellen,  eine 
gleiche  Ausbildung  des  Neurofibrillenapparates  verbunden.  Wir  werden  sp^ter 
hierauf  zuriickzukommen  haben. 

y)  Die  Zellen  vom  Typus  der  durchlaufenden  Fibrillen. 

Ftir  die  bipolaren  Ganglienzellen  der  meisten  untersuchten  Objekte  bildet  es 
die  Regel,  dafl  die  Neurofibrillen  durch  die  Zelle  durchlaufen,  indem  sie  nur  in 
der  Zelle  einige  Verbindungen  eingehen  oder  ein  Gitter  um  den  Kern  bilden. 
Dieser  einfache  Fall  ist  im  Ascsu-isnervensystem  ziemlich  selten  verwirklicht,  nur 
einige  der  kleineren  Zellen  lassen  diesen  Typus  erkennen.  Besonders  charakte- 
ristisch  ist  er  fur  die  Sinneszelle  51,  die  in  den  Figuren  87— -90  wiedergegeben 
ist.  Fur  gewOhnlich  weist  die  Zelle  das  Bild  der  Fig.  90  auf.  In  den  Nerven- 
fortsatzen  findet  sich  ein  Bundel  feinster  Fibrillen,  die  manchmzd  etwas  aus- 
einandergenickt  sind  und  dann  so  wie  in  Fig.  89  erscheinen.  Man  verfolgt  die 
Fibrillen  nun  von  beiden  Fortsatzen  bis  an  die  Kernmembran,  wo  sie  zu  enden 
scheinen,  wenigstens  sieht  man  sie  nie  tiber  oder  unter  ihr  durchziehen.  Bei  der 
in  Fig.  89  wiedergegebenen  Zelle  liegt  der  andere  Fortsatz  mit  der  zweiten  Halfte 
des  Fibrillenbtindels  im  n^chsten  Schnitt,  in  Fig.  88  ist  er  nur  angeschnitten. 
Ganz  selten  erhalt  man  nun  das  in  Fig.  87  wiedergegebene  Bild.  Damach  scheint 
es,  als  ob  die  Fibrillen  doch  kontinuierlich  auf  einer  Seite  des  Kernes  vorbeiliefen, 
wobei  sie  der  Kernmembran  dicht  anliegen  und  an  dieser  Stelle  scheinen  sie 
weniger  farbbar,  so  da6  sie  sich  nur  in  Seitenlage  von  der  Kernmembran  unter- 
scheiden  lassen.  Es  durfte  aber  auch  Zellen  geben,  in  denen  die  Fibrille  ganz 
glatt  am  Kern   vorbeilauft.     Eine   solche  ist  die   in  Fig.  30  abgebildete  Zelle  90 
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des  G.  ventr.  I.  In  dem  abgebildeten  Pr^parat  hat  sich,  was  5fter  der  Fcdl  ist, 
in  einem  Chromhamatoxylinpraparat  die  Fibrille  gefarbt  und  man  sieht  sie  in  der 
tigroidfreien  Zone  die  Zelle  durchsetzen.  Das  am  Kern  vorbeilaufende  Sttick  fehlt 
im  Schnitt  und  liegt  im  folgenden.  Dieser  Zelle  kOnnte  man  es  iibrigens  nach 
der  Anordnung  der  tigroidfreien  Zone  schon  direkt  ansehen,  wie  die  Fibrille 
laufen  mufi. 

Bei  anderen  bipolaren  Zellen  lauft  die  Fibrille  nicht  am  Kern  vorbei,  sondern 
splittert  sich  in  seiner  Nahe  auf  und  die  feineren  Fibrillen  nehmen  dann  den 
Kern,  den  sie  umgreifen,  in  ihre  Mitte.  Ein  solches  Bild  kann  leicht  eine 
Zentralkapsel  vortauschen,  lafit  sich  aber  bei  Vergleich  der  samtlichen  Schnitte 
durch  eine  Zelle  gut  von  ihr  unterscheiden.  Dieser  Verlauf  ist  charakteristisch 
fur  die  beiden  innerhalb  des  Ringes  gelegenen  Zellen  47  und  48,  femer  fur  die 
Sinneszellen  54,  55  und  64,  fiir  die  Ursprungszelle  49  der  NN.  subventrales  sowie 
fiir  die  einzige  bipolare  Zelle  des  G.  cephal.  ventr.,  die  Zelle  3.  Nur  letztere  habe 
ich  in  Fig.  44  abgebildet,  alle  anderen  zeigen  im  wesentlichen  das  gleiche  Bild, 
nur  da6  bei  starkerer  Ausbildung  der  inneren  Tigroidzone  die  Fibrillen  in 
weiterer  Entfemung  den  Kern  umgreifen.  Ist  die  Tigroidzone  tiberhaupt  nicht 
vorhanden,  dann  umschliefien  die  Fibrillen  ganz  dicht  den  Kern  und  es  ergibt 
sich  ein  Bild,  wie  es  in  Fig.  45  von  Zelle  80  reproduziert  ist 

d)  Die  groBen,  radiar  gestreiften  Zellen. 

Eine  der  rhabdoten  Zellen,  die  Zelle  25,  wurde  bereits  beim  Zentralkapsel- 
typus  abgehandelt.  Die  gprofien,  radiSr  gestreiften  Zellen  aber  zeigen  ein  anderes 
Verhalten  der  Fibrillen,  das  im  allgemeinen  fur  die  meisten  Zellformationen  tiber- 
einstimmt.  So  gro6  und  kompliziert  strukturiert  die  Zellen  sonst  sind,  so  einfach 
ist  der  Neurofibrillenverlauf  in  ihrem  Leib.  Die  Mehrzahl  der  gproBen  Zellen 
finden  sich  in  dem  G.  cephal.  ventr.  und  sie  weisen  alle  den  gleichen  Bau  auf. 
Merkwtirdigerweise  zeigen  sich  aber  gerade  diese  Zellen  besonders  resistent  gegen 
die  Fibrillenfarbungen,  so  da6  sie  oft  in  PrSparaten,  die  die  kleinen  Zellen  wunder- 
voU  zeigen,  unbrauchbar  sind.  In  ihrem  Stiel  verlauft  ein  Fibrillenbundel  in  der 
Achse,  und  zwar  ist  es  aus  sehr  vielen  Fibrillen  zusammengesetzt,  die  auf  der 
Oberflache  eines  Zylinders  angeordnet  sind.  Beim  Uebergang  des  Nervenfort- 
satzes  in  die  birnfOrmige  Zelle  strahlen  die  Fibrillen  auseinander  und  begeben 
sich  an  die  Grenze  der  S.u6eren  und  mittleren  Alveolarschicht  und  hier  verlaufen 
sie  nun  als  einfache  Faden,  sichtlich  ohne  weitere  Verbindungen  miteinander 
einzugehen,  in  einer  Schleife  kontinuierlich  durch  die  Zelle.  Dies  ^ufierst  einfache 
Verhalten  ist  fiir  zwei  benachbarte  Zellen,  die  Zellen  8  und  9  in  Fig.  38,  darge- 
stellt.  Die  Zellen  gehOren  nun  ja  zu  den  radiar  gestreiften,  d.  h.  radi^e  Glia- 
f3.den  dringen   von  auBen  in  sie  ein  und  zwar  sind  sie  bei  diesen  Zellen  gerade 
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bis  zur  Grenze  der  auBeren  und  mittleren  Alveolarschicht  zu  verfolgen.  Die 
Uebereinstimmung  zwischen  dem  Ende  der  Faden  und  der  Lage  der  Fibrillen 
in  der  Zelle  ist  nun  sehr  auffeillend  und  es  muBte  sich  der  Verdacht  regen,  daB 
vielleicht  ein  Zusammenhang  zwischen  beiden  best^nde,  um  so  mehr,  nachdem  die 
Insertion  der  Fibrillen  an  der  Zentralkapsel  der  Zelle  25  bekannt  war.  Und  in 
der  Tat  lieB  sich  jener  Zusammenhang  auchhier  feststellen.  An 
vielen  Stellen  kann  man  sehen,  da6  die  radiS.ren  GHafaden 
T-fOrmig  in  die  tangential  verlaufenden  Fibrillen  iibergehen.  Es 
ist  sehr  schwer,  ein  solches  nur  durch  sorgfaltiges  Arbeiten  nik  der  Mikrometer- 
schraube  festzustellendes  Verhalten  wiederzugeben,  ohne  zu  schematisieren.  Es 
tritt  deshalb  in  der  Zeichnung  viel  weniger  deutlich  zutage  als  im  PrSparat 
Immerhin  ist  es  auch  dort  in  Zelle  8  links  oben  und  9  rechts  oben  zu  erkennen. 

Bei  diesen  Zellen  bereitet  die  Analyse  eine  gewisse  Schwierigkeit,  well  jene 
Verbindungen  auf  der  Grenze  der  zwei  Alveolenzonen  liegen  und  so  die  Tigroid- 
substanz  die  Klarheit  des  Bildes  triibt  Viel  gtinstiger  liegen  die  Verhaltnisse 
bei  der  Zelle  20  des  G.  cephal.  dors.  Hier  treten  nSmlich  die  Fibrillen  in  die 
mittiere  Alveolenzone  ein,  um  hier  ihren  zirkularen  Verlauf  zu  nehmen  und  da 
stOrt  keine  sonstige  farbbare  Substanz  das  Bild.  Die  Fibrillen  sind  sehr  feine 
Faden,  die  genau  parallel  der  Kernmembran  in  konzentrischen  Schichten  ver- 
laufen,  so  da6  schon  bei  schwacher  VergrOBerung  die  Zelle  ein  konzentrisch  ge- 
schichtetes  Aussehen  zeigt.  Nun  sieht  man  auch  sehr  schdn  die  radiaren  Glia- 
faden,  die  tief  in  die  mittiere  Alveolenschicht  eindringen  und  jetzt  laBt  sich  mit 
grOflter  Sicherheit  an  vielen  Stellen  sehen,  dafi  die  radiaren  Faden  an  einer 
konzentrischen  Fibrille  inserieren  und  so  enden.  In  der  Zeichnung  Fig.  42,  die 
die  feineren  Details  des  Praparates  nur  unvoUkommen  wiederzugeben  im  stande 
ist,  sieht  man  an  verschiedenen  Stellen  den  wichtigen  Uebergang.  Ich  habe  auch 
versucht,  die  gleiche  Zelle  zu  photographieren  und  gebe  in  Fig.  121  eine  Repro- 
duktion.  Wie  so  oft  bei  der  Mikrophotographie  kann  aber  die  Feinheiten  eigent- 
lich  nur  der  sehen,  der  vorher  das  Praparat  selbst  sah.  Links  unten  ist  ein  solcher 
Uebergang  einigermaBen  kenntlich. 

Dieselbe  Zelle  vermag  uns  nun  noch  ein  weiteres  Verhalten  zu  demonstrieren. 
Es  wurde  bereits  im  I.  Teil  der  Untersuchung  geschildert,  daB  diese  Zelle  oft  an 
ihrem  Hinterrand  sich  in  einen  beutelartigen  P  ortsatz  verlangern  kann ,  der 
manchmal  so  lang  ist,  daB  er  zu  Verwechslungen  mit  einem  Nervenfortsatz  AnlaB 
geben  kann.  Die  Textfig.  2  zeigt  das  schon  fruher  abgebildete  Verhalten. 
(Die  Figur  bezieht  sich  auf  Asc.  megalocephala,  bei  der  die  Erscheinung  noch 
extremer  auftritt  als  bei  lumbricoides.)  Eine  solche  Zelle  mit  gefarbten  Fibrillen 
ist  nun  in  Fig.  40  abgebildet,  und  zwar  ist  sie,  wie  oben  bereits  beschrieben 
wurde,  betrachtlich  in  ihrer  GliahuUc  geschrumpft.     Links  liegt  nun  jener  beutel- 


Das  Nerveosyslem  von  Ascaris  larobricoides  und  m^nlocephnla. 


295 


fonnige  Anhang  und  da  sieht  man,  wie  die  konzentrisch  veriaufenden  Fibrilleo 
sich  hier  zu  einem  starken  BOndel  vereinigen,  das  axial  den  Anhang  durchzieht 
und  schlieQIich  ebenso  wie  die  Gliaf^en  an  der  Kapsel- 
membran  inseriert  Die  Bedeutung  dieser  Tatsache 
werden  wir  sp&ter  zu  w^lrdigen  haben. 

Von  Interesse  ist  femer  die  Neurofibrillierung  der 
groBen  bipolaren ,  radi^  gestreiften  /telle  36  des  G. 
cephal.  ext.  lat  ant  Schon  die  Darstellung  ihres  plas- 
matischen  Baues,  der  in  Fig.  2g  wiedergegeben  ist,  IJeS 
ja  erraten,  wie  wohl  die  Neurofibrillen  verlaufen  werden, 
da  ihnen  nur  die  schmale  tigroidfreie  Zone,  die  dort  ab- 
gebildet  wurde,  zur  VerfOgung  steht  ApXTHY-PrSparate 
zeigen  dann  auch,  da£  sie  sicli  ebenso  etnfach  verhalten, 
wie  man  erwartet  Das  in  die  Zelle  eintretende  axiale 
FibrillenbOndel  spaltet  sich  auf  und  die  einzelnen  Fibrillen 

verlaufen  geraden  Wegs  dutch  die  mittlere  Alveolen-  ^^-  *■  ^^  ^^"s''""  '^^■ 
zone  hindurch,  um  sich  jenseits  wieder  zum  Fibrillen- 

bflndel  zu  vereinigen.  Das  Verhalten  ist  ein  so  einfaches,  da6  ich  davon 
abgesehen  habe,  Abbildungen  zu  geben,  in  denen  die  ganze  Zellstruktur  mit 
eingezeichnet  ist.  In  den  Figuren  102  und  103  sind  vielmehr  die  drei  Zonen 
der  Zelle  nur  durch  den  Ton  angegeben  und  in  der  mittleren  sieht  man  die 
Fibrillen  als  einfache,  glatt  duichlaufende  Faden.  In  Fig.  103  wurden  zwei 
aufeinanderfolgende  Schnilte  abgebildet,  um  zu  zeigen,  dafi  die  Fibrillen  in 
jeder  Schnittebene  die  mittlere  Alveolenschicht  durchziehen.  Das  CAJAL-Bild 
der  gleichen  Zelle  (Fig.  95)  und  seine  Interpretation  wurde  schon  oben  besprochen. 
Nun  ist  diese  Zelle  ja  auch  radi&r  gestreift,  und  es  wire  wichtig,  zu  wissen,  ob 
sich  auch  hier  der  Zusammenhang  zwischen  Glia  und  Fibrillen  nachweisen  IcLfit. 
Zwar  bin  ich  uberzeugt,  daB  er  genau  in  der  gleichen  Weise  wie  oben  geschildert, 
stattfindet,  kann  es  aber  fttr  diese  Zelle  leider  nicbt  beweisen,  da  es  mir  ntemals 
gelang,  gleichzeitig  eine  Fibrillenfarbung  und  tadellose  Erhaltung  der  radialen 
Gliafaden  zu  erzielen. 

Leider  sind  hiermit  meine  sicheren"  Angaben  iiber  die  Neurofibrillen  der 
groflen  Zellen  erschOpft,  obwohl  noch  drei  Zellarten  ubrig  sind,  die  noch  nicht 
beschrieben  wurden.  Es  sind  das  einmal  die  drei  gleichartigen  Zellen  23,  24 
und  30,  deren  Plasmabau  fur  Zelle  23  in  Fig.  34  abgebildet  ist,  sodann  die  in 
Fig.  36  wiedergegebene  Zelle  37  und  schiielSlich  die  drei  gleichartigen  Riesen- 
zellen  S6 — 88  des  Ganglion  ventrale  I,  deren  eine  wir  in  Fig.  37  kennen  lemten. 
Von  alien  habe  ich  zwar  auch  Fibrillenbilder  erhalten,  aber  niemals  so  genOgende, 
daB  ich  darauf  eine  zuverlassige  Beschreibung  stutzen  kOnnte.    Was  zunachst  die 
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Zellen  23,  24  und  30  betrifft,  so  erwartete  ich  in  ihnen  eine  kompliziertere 
Flbrillenanordnung,  Vor  allem  lag  die  Vermutung  nahe,  daB  hier  ein  echtes 
Fibrillengitter  sein  kOnnte.  Ich  bespracb  schon  den  in  Fig.  34  abgebitdeten 
Funktionszustand  der  Tigroidsubstanz.  Er  ware  nun  sehr  mOglich,  dafi  ihm  ein 
Fibrillengitter  zugrunde  la.ge,  dem  entlang"  das  Tigroid  strOmt.  Auf  die  Mog- 
lichkeit  deutet  auch  die  Tatsacbe  bin,  daft  das  Tigroidnetz  sich  aucb  hier  und  da 
auf  die  radiiren  Gliafaden  fortsetzt  Die  wenigen  reinen  Fibrillenbilder,  die  ich 
erhielt,  kOnnten  auf  eine  andere,  und  wie  es  scheint  sehr  einfache  Flbrillenanord- 
nung hinweisen.  Zwei  solche  Bilder  sind  f&r  die  Zelle  24  in  den  Figuren  100 
und  101  abgebildet,  wobei  die  Plasmastruktur  nicht  ausgefOhrt  wurde.  In  beiden 
sieht  man  ein  FibrillenbDndel  direkt  dem  Kern  zustreben,  in  Fig.  100  auBerdem 
ein  Btindel  um  den  Kern  herumlaufen.    Leider  war  aus  unbekannten  Ursachen 

in  den  iibrigen  Schnitten  durch 
die  Zelle  keine  Fibrillentinktion 
eingetreten,  so  daB  ich  niclit 
\  weiteres  anzugeben  vermag. 

Vielleicht  wird  nun  aber 
derGegenstanddochaufgeklart 
durch  einen  merkwQrdigen 
pathologischen  Befund.  Solche 
sind  ja  oft  von  grOBter  Be- 
deutung  far  das  Verstandnis 
des  normalen  Verhaltens. 

In  einer  Serie,  in  der  alle 
Zellen  und  Gewebe  durchaus 
intakt  sind,  zeigt  unsere  Zelle  23 
das  mwbwiirdige ,  in  neben- 
stehender  Textfig.  3  wieder- 
gegebene  Bild,  Die  Zelle,  die 
in  ihrer  typtschen  Gliakapsel 
liegt,  aus  der  sie  nur  an  eintgen 
Stellen  bei  der  Konserviening 
etwas  herausgeschrumpft  Ut, 
besitzt  etwa  das  30  -  fache 
Volumen  wie  normal.  Sie  ist  schlieBlich  durch  irgendeinen  pathologischen 
ProzeB  ungeheuer  gequollen,  so  daS  sie  schon  bei  den  schwSchsten  VergrOBe- 
rungen  in  die  Augen  failt  An  und  fur  sich  wire  das  nun  nicht  so  interessant, 
wenn  nicht  bei  diesem  ProzeB,  der  in  seinen  Wirkungen  einem  Plasmolyse- 
experiment   mit  hypotonischem  Medium   gleichkommt,   alle  festeren   Bestandteile 


Fig.  3.     Patholi^isch   vcrandcite  Zelle    2J.      Erklaning   i 
Text.     615.'  2.   1.— 3. 
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der  Zelle  besonders  deutlich  geworden  w^en.  Dadurch  erlaubt  der  pathologische 
Zustand  vielleicht  eine  Analyse  des  normalen  Verhaltens,  die  uns  in  bezug  auf 
die  Neurofibrillierung,  wie  oben  ausgefOhrt,  leider  nicht  gelang.  Wir  sehen  zu- 
nclchst  auf  das  schOnste  die  radidr  in  die  Zelle  eindringenden  Gliaf^den.  Sie 
sind  nun  im  Ektoplasma  der  Zelle,  in  dem  sich  auch  zerstreute  Tigroidmassen 
finden,  durch  konzentrische  Faden  in  zwei  Lagen  miteinander  verbunden,  Faden, 
an  denen  man  auch  manche  der  radialen  Fibrillen  inserieren  sieht  Ich  erinnere 
nunmehr  daran,  dciB  auch  im  Ektoplasma  der  normalen  Zelle  (Fig.  34)  eine  kon- 
zentrische Schichtung  vorhanden  war,  die  nicht  in  ihrer  Bedeutung  verstanden 
werden  konnte.  Auf  der  Grenze  von  aufierer  und  mittlerer  Alveolenschicht  liegt 
nun  noch  ein  schOnes  Netzwerk,  das,  wie  ein  Verfolg  d,er  Serie  lehrt,  wie  eine 
Kugelschale  die  mittlere  Alveolenschicht  umgibt  In  dieses  Netz  mflnden  die 
meisten  der  radiaren  Faden  ein  und  gehen  direkt  in  seine  Maschen  tiber.  Wie 
ist  nun  das  Bild  zu  deuten?  Mir  scheint  es  v5llig  sicher  zu  sein,  daB  folgendes 
die  richtige  Deutung  ist  Aus  unbekannten  Ghriinden  ist  die  gewaltige  Quellung 
eingetreten,  die  aber  ausschliefilich  die  auBere  Alveolenschicht  betrcif.  Dadurch 
sind  die  dort  liegenden  resistenten  Fibrillensysteme  auseinandergezogen  und  so 
verdeutlicht  worden.  Das  Bild,  das  wir  vor  uns  haben,  ist  das  ein 
wenig  verzerrte  Neurofibrillenbild.  Es  zeigt  uns,  daB  inderZelle 
ein  Fibrillen  netz  auf  der  Grenze  von  auBerer  und  mittlerer 
Alveolenschicht  liegt,  in  das  die  radiaren  Gliafaden  dbergehen, 
wie  wir  es  ja  jetzt  schon  so  oft  kennen  gelernt  haben.  Die  letz- 
teren  werden  auBerdem  noch  einmal  durch  konzentrisch  ver- 
laufendeFasersysteme  befestigt,sodaBein  komplizierter  Apparat 
resistenter  Fibrillen  besteht.  Wenn  ich  dies  besprochene  Bild  auch  noch 
nicht  mit  absoluter  Sicherheit  als  das  Fibrillenbild  der  Zelle  ausgeben  will,  so 
scheint  mir  die  Wahrscheinlichkeit  dafur  doch  an  Sicherheit  zu  grenzen,  um  so 
mehr,  als  die  Hauptsache,  der  Uebergang  der  radiaren  Faden  in  das  Fibrillen- 
netz,  ja  mit  allem  schon  Besprochenen  ilbereinstimmt. 

Fiir  die  drei  Zellen  86 — 88  habe  ich  kein  Fibrillenbild  reproduziert,  well  sie 
alle  zu  unvollkommen  sind.  Ich  kann  nur  sagen,  daB  durchlaufende  Fibrillen 
vorhanden  sind,  die  sich  in  der  Zelle  gabeln,  so  daB  ein  komplizierteres  Bild 
entsteht,  das  mir  im  einzelnen  aber  noch  nicht  klar  ist  Auch  von  der  Zelle  37 
kann  ich  nicht  viel  mehr  angeben.  Aus  dem  Fortsatz  tritt  ein  starkes  axiales 
Fibrillenbtindel  in  die  Zelle  ein.  In  deren  Plasma  habe  ich  aber  nur  einzelne, 
periklinal  verlaufende  Faden  gesehen,  nie  die  Gesamtheit  der  Fibrillen.  Nach 
dem  Plasmabau  zu  schlieBen,  muB  das  Bild  ein  ganz  ahnliches  sein  wie  bei  Zelle  20 
(Fig.  42). 

Hier  anzuschlieBen  waren  schlieBlich  noch  ein  paar  Zellen  mittlerer  GrOBe, 
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fiber  deren  Fibrillierung  ich  nicht  vollst^ndig  ins  klare  kommen  konnte  und  des- 
halb  auch  keine  Abbildungen  gebe.  Es  sind  dies  einmal  die  beiden  bimulti- 
polaren  Zellen  38  und  39  und  die  unipolsu-e  Zelle  26.  Bei  ersteren  verlHuft  eine 
axiale  Fibrille  aus  den  beiden  Hauptforts^tzen  bis  zum  Kern.  Die  kleinen  Neben- 
fortsatze  besitzen  aber  auch  axiale  Fibrillen,  die  in  die  Zelle  eintreten,  wp  ich  sie 
nicht  weiter  verfolgen  kann.  Ebenso  vermag  ich  nicht  die  Beziehungen  zur 
Radiarstreifung  zu  eruieren.  Von  Zelle  26  endlich  besitze  ich  bisher  tlberhaupt 
kein  Neurofibrillenbild.  Hoffentlich  gelingt  es  mir  gelegentlich,  diese  kleinen 
Liicken  noch  zu  ergS.nzen. 

Aus  alien  hier  mitgeteilten  Beobachtungen  ilber  die  Fibrillen  ergeben  sich 
im  Vergleich  mit  Bekanntem  wichtige  Gesichtspunkte  fttr  das  Neurofibrillen- 
problem.  Sie  soUen  in  einem  besonderen  Abschnitt  zusammenhangend  erOrtert 
werden. 

4.  Die  Muskelinnervation. 

Da  besonders  fiir  die  Frage  nach  der  Funktion  der  Neurofibrillen  ihr  Ver- 
halten  bei  der  Muskelinnervation  von  grOfiter  Wichtigkeit  ist,  mu6  dieser  Punkt 
auch  hier  besprochen  werden.  Ist  doch  gerade  Ascaris  durch  die  Absonderlich- 
keit  seiner  Muskelinnervation  das  gegebene  Objekt,  um  zu  entscheiden,  vsrelche 
Rolle  die  Neurofibrillen  dabei  spielen.  Es  ist  eine  einem  jeden  Zoologen  gelaufige 
Tatsache,  dafi  bei  den  Nematoden  nicht  der  Nerv  zum  Muskel  geht,  sondern 
umgekehrt  der  Muskel  zum  Nerv.  Eine  jede  Muskelzeile  sendet  einen  oder 
mehrere  Querfortsatze  zu  einem  der  Langsnerven,  wo  er  mit  ihm  verschmilzt  und 
so  an  der  unverSstelten  Langsnervenfaser  die  Innervierung  holt  Diese  Tatsache 
war  schon  A.  Schneider  (1866)  bekannt,  der  nur  nicht  die  Verschmelzung  der 
Querfortsatze  mit  den  Nervenfasern  feststellen  konnte.  O.  BtrxscHLi  (1874)  erhob 
sie  nahezu  zur  Gewifiheit  und  Rohde(i892)  konnte  eine  ausfuhrliche  Schilderung 
der  Innervierungsstelle  geben.  Er  schreibt  zusammenfassend :  „Die  Muskelfort- 
satze  zerfallen  vor  ihrem  Ansatz  durch  wiederholte  Teilungen  in  kleinere  Zweige, 
welche  sich  mit  den  obersten  Nervenfasern  der  Mediannerven  direkt  verbinden, 
und  zwar  in  der  Weise,  da6  an  der  Antrittsstelle  die  Nervenfaserscheide  g^nzlich 
aufgelOst  wird  und  die  Muskelsubstanz  meist  in  der  Form  eines  Zapfens  mehr 
oder  weniger  weit  in  den  Achsenzylinder  hineinragt.  Die  Zapfen  zerlegen  sich 
durch  weiter  fortgesetzte  Spaltung  in  immer  kleinere  Stiicke,  bis  schliefilich  ihr 
Spongioplasma  sich  in  einzelne  Fibrillen  aufgefasert  hat,  welche  von  denen  des 
Achsenzylinders  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind,  so  daB  ein  direkter  Uebergang 
des  Spongioplasmsis  der  Muskelzeile  in  dasjenige  des  Achsenzylinders  wahrschein- 
lich  ist.    Oft  ist  keine  Zapfenbildung,  sondern  nur  ein  unmittelbares  Herantreten 
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des  Muskelfortsatzes  an  den  an  dieser  Stelle  der  Scheide  entblOBten  Achsen- 
zylinder  zu  beobachten.  Aber  auch  in  diesen  Fallen  zeigt  sich  ein  deutlicher 
Zusammenhang  von  Muskel-  und  Nervenfaserspongioplasma."  Diese  Beobach- 
tungen  wurden  seitdem  von  alien  denen,  die  sich  naher  mit  der  Histologie  der 
Nematoden  beschaftigten ,  volUnhaltlich  bestatigt.  Um  nur  einige  Namen  zu 
nennen,  mstchten  die  gleichen  Beobachtungen  Hesse  (i8q2),  ApAthy  (1893,  1894), 
K.  C.  Schneider  (1902)  und  ich  selbst  (1909).  Merkwiirdigerweise  haben  sich 
in  neuester  Zeit  zwei  Forscher  gefunden,  die  die  so  leicht  festzustellende  Tatsache 
leugnen.  Der  eine,  BiLEK  (1909),  kann  fiir  seine  Stellung  nur  anftihren,  da6  er 
diese  Verschmelzung  des  Querfortsatzes  der  Muskelzelle  mit  der  Langsfaser  nicht 
gesehen  hat  Wie  das  zu  erklaren  ist,  wei6  ich  nicht,  jedenfalls  widerlegt  ein 
negativer  Befund  nicht  so  zahlreiche  in  alien  Einzelheiten  tibereinstimmende  posi- 
tive. Der  andere,  Deineka  (1908),  glaubt,  wie  er  tiberall  bei  Ascaris  ahnliche 
Verhaltnisse  wie  bei  den  Wirbeltieren  sieht,  auch  eine  der  der  Wirbeltiere  ent- 
sprechende  Innervierung  gefunden  zu  haben.  Zun^chst  glaubt  er,  dafi  die  Quer- 
fortsatze  „eine  zweite,  wenn  auch  unvoUstandige  Muskelschicht"  darstellen,  ein 
Irrtum,  der  bereits  von  Leuckart  (1863)  begangen  wurde  und  dann  von  sS.nit- 
lichen  spateren  Forschern  miihelos  widerlegt  wurde.  Die  Innervierung  erscheint 
ihm  aber  nach  seinen  Methylenblautotalpraparaten  folgendermafien :  „Von  den 
dicken  Nervenfasern  der  Stamme,  welche  Fortsatze  motorischer,  teils  in  den 
Strangen  selber,  teils  in  dem  Schlundring  und  dem  Analganglion  gelegener 
Zellen  darstellen,  entspringen  verschieden  lange  und  dicke  Nervenastchen,  welche 
an  ihren  Enden  die  motorischen  Apparate  fiihren.  Einige  dieser  Aestchen  sind 
dermaBen  kurz,  dafi  sie  nicht  aus  dem  Bereich  des  Stranges  austreten,  und  auf 
den  Muskelverzweigungen  endigen,  welche  in  den  Strang  selber  eindringen. 
Andere  Aestchen  erreichen  die  um  den  Strang  angeordneten  Muskelverzweigungen 
und  endigen  hier,  indem  sie  sich  gleichsam  auf  die  Muskelverzweigxmgen  stQtzen. 
Viele  der  Nervenastchen  dringen  in  die  Schicht  der  Muskelfortsatze,  welche  den 
Nervenstrang  umgeben,  ein  und  endigen,  indem  sie  sich  zwischen  ihnen  ver- 
zweigen,  hauiig  weit  ab  vom  Strang.  Einige  dieser  Nervenastchen  folgen  den 
bogenfOrmigen  Muskelfortsatzen,  erreichen  mit  ihnen  die  Muskelzellen  und  endigen 
zwischen  diesen  in  kleinen  Plattchen,  welche  mehr  oder  weniger  tief  unter  der 
Subcuticula  gelegen  sind.  Die  motorischen  Fasem  der  Strange  sind  haufig  mit 
groBen  Hdckern  besetzt,  wobei  die  Nervenastchen  nicht  von  den  Fasern,  sondern 

von   diesen  H5ckem  zu  drei,  vier  und  mehr  gemeinsam  entspringen Die 

Endapparate  selber,  in  denen  die  motorischen  Fasern  endigen,  sind  kleine,  ver- 
schieden gestEiltete  Verbreiterungen,  welche  deutlich  eine  fibrillare  Struktur  ofFen- 
baren.  Die  Form  und  GrOBe  dieser  Verbreiterungen  ist  dermaBen  mannigfaltig, 
daB  sie  nicht  allgemein  bestimmt  werden  kOnnen.     Bald  stellen  sie  kleine  flache. 
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ovale  oder  eckige  Plattchen  dar,  welche  den  Muskelforts&tzen  oder  ihren  Ver- 
zweigungen  dicht  anliegen.  Bald  erinnern  sie  ihrer  Form  nach  an  einen  abge- 
schrAgten  Kolben,  welcher  an  der  BerOhrungsstelle  mit  dem  Muskel  sogar  leicht 
schalenfOrmig  eingedrQckt  ist.  Von  vielen  grOfieren  Endverbreitungen  ent- 
springen  feine  Aestchen,  welche  desgleichen  in  kleineren  Endverbrdterungen 
endigen.  Haufig  verzweigen  sich  die  Endverzweigungen  und  bilden  einen 
Buscbel,  dessen  Aestchen  in  kleinen  Plattchen  endigen. 

SSmtliche  angefahrte  Befunde  weisen  darauf  bin,  da6  fllr  die  Innervation 
der  Muskeln  durcb  die  motorischen  Nervenfasem  bei  Ascaris  kein  besonderes 
Prinzip  festgestellt  werden  kann,  welcbes  sich  scharf  von  dem  allgemeinen 
Innervationsprinzip  der  Muskeln  bei  WOrmern  und  anderen  Tieren  unterscbeiden 
wurde  .  .  .  ." 

Wie  ist  es  nun  mOglich,  diese  so  abweichenden  Befunde  zu  erkldxen?  Was 
haben  alle  jene  ausgezeicbneten  Forscher,  die  die  Innervation  so  Qbereinstlmmend 

schilderten,  angefangen,  um  immer 
den  gleichen  Fehler  zu  begehen? 
Ist  es  der  Methylenblaumetbode 
gelungen,  hier  Dinge  darzustellen, 
die  sonst  ganz  unsichtbar  bletben  ? 
Die  LOsung  dieser  Fragen  ist  eine 
sehr  etnfache.  Deineka  hat  genau 
das  gleiche  vor  sich  gehabt,  wie 
alle  anderen  Forscher  vor  ihm,  nur 
blau  gef&rbt,  aber  er  hat  in  der 
absonderUchen  Ueberzeugung,  bei 
Ascaris  das  gleiche  iinden  zumOssen 
wie  bei  den  Wirbeltieren ,  seine 
sichtlich  sehr  schOnen  PrSparate 
irrtflmlich  interpretiert.  In  neben- 
stehender  Textfig.  4  ist  ane  Dei- 
NEKAsche  Abbildung  der  Muskel- 
innervierung  neben  einen  Schnitt 
durch  eine  Nervenfaser  mit  den 
Verschmelzungsstellen  der  Muskel- 
forts^tze  gestellL  Man  sieht  da  auf 
den  ersten  Blick,  daB  das  genau  die 
gleichen  Dinge  sind.  Im  Methylen- 
blaupraparat  batten  sich  die  der  Nervenfaser  zun^chst  liegenden  Telle  der  Innervations- 
fortsatze  der  Muskelzelle    mitgefarbt.     Die  FSrbung  scheint  aber  nur  in  nachster 


Fig.  4,     Miisktlbncrvicning  nach  Deineka  und  n 
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Nahe  der  Nervenfasern  einzutreten  und  so  war  die  Fortsetzung  bis  zur  Muskel- 
zelle  unsichtbar.  In  Deinekas  Abbildung  kommt  die  charakteristische  kegel- 
fOrmige  Verschmelzungsstelle  des  Querfortsatzes  genau  ebenso  zum  Vorschein 
wie  in  meiner  Abbildung  und  auch  die  „H5cker",  von  denen  mehrere  solche 
Fortsatze  entspringen,  sind  in  beiden  Abbildungen  zu  sehen.  Das  was  Deineka 
als  motorische  Endplatte  beschreibt,  ist  einfach  die  Stelle,  an  der  die  Methylen- 
blautinktion  im  Innervierungsfortsatz  aufhOrt  Deineka  hat  somit,  ohne  es  zu 
bemerken,  die  bekannte  Darstellung  der  Muskelinnervation  nur  bestatigt  und  in 
seinen  Methylenblaubildem  sehr  hilbsche  lUustrationen  dazu  geliefert! 

Es  steht  also  fest,  da6  die  Querfortsatze  der  Muskelzellen  mit  den  Langs- 
nervenfasern  verschmelzen,  um  sich  hier  ihre  Innervierung  zu  holen.  Allerdings 
sind  jene  FortsStze  nicht  sSmtlich  Innervierungsfortsatze,  wie  ich  schon  frOher 
(1909)  ausgefQhrt  habe,  sondem  ein  Teil  von  ihnen  dient  zur  Befestigung  an  den 
Langslinien.  Diejenigen  aber,  die  der  Innervierung  dienen,  laufen  geradenwegs 
auf  die  betreffende  Nervenfaser  zu,  mit  der  sie  verschmelzen.  An  der  Ver- 
schmelzungsstelle sendet  ihnen  der  Nerv  einen  kegelfOrmigen  Fortsatz  entgegen, 
so  dafi  das  in  Fig.  25  wiedergegebene  Bild  entsteht;  manchmal  entspringen 
mehrere  solcher  Fortsatze  gemeinsam.  DaB  diese  Fortsatze  direkt  in  den  Mark- 
beutel  der  Muskelzelle  iibergehen,  wie  es  auch  immer  beschrieben  wurde,  lafit 
sich  leicht  an  Schnittserien  feststellen  und  unterliegt  nicht  dem  geringsten  Zweifel. 
Ein  und  dieselbe  Muskelzelle  kann  eine  groBe  Anzahl  solcher  Fortsatze  zum 
Nerven  schicken,  ebenso  wie  eine  Nervenfaser  in  ihrer  ganzen  Lange  mit  In- 
nervierungsfortsatzen  besetzt  sein  kann.  Fig.  25  zeigt  das  ebenso  wie  Deinekas 
Abbildungen.  Sehr  haufig  beobachtet  man  schlieBlich,  da6  an  Innervierungsstellen 
die  Nervenfaser  anschwillt,  manchmal  bis  zum  Mehrfachen  ihres  Volumens,  be- 
sonders  dann,  wenn  nur  eine  kurze  Strecke  der  Innervation  dient 

Die  interessanteste  Frage  ist  es  nun,  wie  sich  an  diesen  Innervierungsstellen 
die  Neurofibrillen  verhalten.  ApAthy  hat  schon  1893  eine  Antwort  darauf  ge- 
geben.  Nach  ihm  spalten  sich  vom  Fibrillenbiindel  der  Nervenfasern  Fibrillen 
ab,  die  in  den  Innervierungsfortsatz  eintreten,  durch  ihn  in  den  Markbeutel  der 
Muskelzellen  gelangen  und  sich  dann  in  komplizierter  Weise.  verasteln.  Ein  Teil 
tritt  dann  durch  die  kontraktile  Rinde  der  Muskelzelle  hindurch  in  die  Sub- 
cuticula  aus  und  verlauft  hier  wieder  rticklaufig  zum  Zentralnervensystem.  Was 
nun  zunachst  den  Verlauf  der  Fibrillen  innerhalb  der  Muskelzelle  betriflft,  so 
konnte  ich  die  meisten  der  Angaben  ApAthys  bestatigen  (1904,  1909).  Des  weiteren 
gelang  mir  aber,  was  schon  K.  C.  Schneider  vermutet  hatte,  der  Nachweis,  dafi 
diese  Fibrillen  ein  typisches  Zellskelett  darstellen,  das  der  Muskelzelle  als  innerer 
Antagonist  gegen  die  Kontraktion  zukommt.  Der  Beweis  ist  vor  allem  erbracht 
durch   die  den   mechanischen  Bedtirfnissen  entsprechende  Anordnung,  diu^ch  die 
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Tatsache,  da6  die  gleichen  Fibrillen  die  Insertion  an  der  Cuticula  besorgen  und 
andere  Beobachtungen,  die  in  der  betreffenden  ausftihrlichen  Arbeit  nachzulesen 
sind.  Nebenstehendes  Schema  (Textfig.  5)  veranschaulicht  die  Anordnuug  der 
Fibrillen  in  der  Muskelzelle, 

Nun  hatte  also  Apathy  angegeben,  daS  diese  Fibrillen  in  Kontinuitat  mit 
den  Neurofibrillen  der  motorischen  Fasern  sind.  In  der  Tat  gehen  sie  in  den 
Innervierungsfortsatz  flber,  in  dessen  Achse  sie  in  der  in  jener  meiner  Arbeit 


Fig.  5.    Schcnin  dcs  Verlaufs  der  Skek'tl fibrillen  in  der  Muskelzelle  von  Asciris.    (Nach  Goluschmiut  1909.) 

besprochenen  Weise  verlaufen.  Nun  gibt  es  ja  auch,  wie  dort  geschildert  ist, 
ebensolche  Fortsatze,  die  nicht  mit  dem  Nerv  verschmelzen,  sondem  an  den 
LangswOlsten  inserieren.  In  ihnen  verlaufen  die  gleichen  Skelettfibrillen  wie  in 
den  anderen  auch,  sie  treten  dann  in  die  Subcuticula  Qber,  durchsetzen  sie  und 
inserieren  an  der  Cuticula,  wie  ebenfalls  dort  ausfOhriich  geschildert  wurde.  Ich 
hielt  es  nun  fttr  g^nzlich  ausgeschlossen,  daS  diese  Fibrillen  mit  den  Neuro- 
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fibrillen  in  Kontinuitat  sein  kOnnten,  um  so  mehr,  als  auch  ApAthy  keine  Ab- 
bildung  far  diese  seine  Behauptung  gegebeh  hatte  und  verhielt  mich  deshalb 
alien  Pr^paraten  gegeniiber,  die  sich  auf  den  Gegenstand  bezogen,  sehr  skeptiscb. 
Aber  die  Skepsis  erwies  sich  als  falsch,  ich  besitze  jetzt  Praparate,  die  objektiv 
beweisen,  da6  jene  Angabe  ApAthys  durchaus  richtig  ist,  dafi  in 
der  Tat  die  Fibrillen  des  Innervierungsfortsatzes  mit  denen  der 
Nervenfaser  in  Kontinuitat  sind.  Schon  in  der  Fig.  25  von  einem  Pra- 
parat,  in  dem  die  Neurofibrillen  der  Nervenfaser  nicht  ting^ert  waren,  sieht  man 
durch  die  Achse  von  zweien  der  Innervierungsfortsatze  eine  feine  Fibrille  ziehen 
und  in  die  Nervenfaser  eintreten.  Die  Fibrillen  sind  durchaus  identisch  mit 
denen,  die  man  links  im  Bild  aus  einem  Stiick  Muskelmark  in  Innervierungs- 
fortsatze eintreten  sieht  Fig.  21  und  22  zeigen  uns  nun  den  Vorgang  in 
seiner  charakteristischen  Weise.  Die  aus  dem  Innervierungsfortsatz  kommende 
Fibrille  zieht  geradenwegs  zum  axialen  Fibrillenbiindel  der  Faser  und  verschmilzt 
dort,  sich  gabelnd,  mit  den  langsverlaufenden  Fibrillen.  In  Fig.  22  liegen  dicht 
nebeneinander  zwei  solcher  Stellen.  Man  sieht  auch,  daB  das  Fibrillenbiindel  der 
Nervenfaser  sich  zipfelformig  zu  der  eintretenden  Fibrille  fortsetzt,  die  so  mit 
einer  ganzen  Anzahl  Fibrillen  verschmilzt.  Das  Bild  macht  den  Eindruck  einer 
Verankerung  der  Fortsatzfibrille  im  NervenfibrillenbQndel.  (In  der  Lithographie 
ist  leider  die  Stelle  sehr  grob  wiedergegeben.)  In  solchen  motorischen  Fasem, 
die  nur  eine  axiale  Fibrille  besitzen,  ist  das  Bild  genau  das  gleiche,  wie  die 
Nervenfaser  in  Fig.  28  mit  zwei  Innervierungsstellen  zeigt.  Auch  Fig.  20  gibt 
ein  wenig  BegrifF  davon,  indem  man  oben  von  der  Nervenfibrille  eine  feine 
Seitenfibrille  abzweigen  sieht,  deren  Uebergang  in  den  Innervierungsfortsatz 
allerdings  hier  nicht  zu  erkennen  ist  Von  rechts  sieht  man  eine  ganze  Anzahl 
Innervierungsfortsatze  mit  ihren  Fibrillen  kommen,  auch  ist  hier  sehr  schOn  die 
Anschwellung  der  Nervenfaser  an  der  Innervierungsstelle  zu  sehen. 

Es  steht  somit  durch  den  Qbereinstimmenden  Befund  von 
ApAthy  und  mir  die  Tatsache  fest,  daB  bei  der  Muskelinner- 
vierung  von  Ascaris  eine  Skelettfibrille  der  Muskelzelle  mit 
den  Neurofibrillen  der  Nervenfaser  in  Kontinuitat  ist  Die  Be- 
deutung  auch  dieser  Tatsache  wird  im  allgemeinen  Teil  zu  erOrtern  sein. 

5.  Elleine  Zns&tze  und  NachtrSge  zur  Oesamtuntersuchung. 

Im  folgenden  soUen  noch  ein  paar  weniger  wichtige  Tatsachen  berichtet 
werden,  die  teils  frtihere  Angaben  berichtigen.  teils  kleine  Erfahrungen  mitteilen 
sollen,  die  sich  im  Lauf  der  Untersuchung  noch  in  bezug  auf  friiher  abge- 
handelte  Punkte  ergeben  haben. 
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a)  Variationen. 

Eine  der  hauptsachlichsten  Besonderheiten  des  Ascarisnervensystems  ist  ja, 
wie  sich  aus  allem  bisherigen  ergibt,  die  absolute  Konstanz  seiner  Elemente  in 
bezug  auf  Zahl,  Lage,  Gestalt  und  feineren  Bau.  Trotzdem  haben  sich  im  Lauf 
der  Untersuchung  einige  kleine  Veiriationen  ergeben,  die  allerdings  in  Anbetracht 
der  vielen  Hunderte  von  untersuchten  Tieren  minimal  sind. 

1.  Eine  solche  betrifift  die  Zelle  50,  die  die  Sinneszelle  zu  dem  sublateralen 
Lippensinnesorgane  darstellt,  das  ja  nur  von  einer  sehr  dicken  Nervenfaser  ver- 
sorgt  wird.  In  mein^r  ersten  Arbeit  fiber  den  Gegenstand  (Goldschmidt  1903) 
hatte  ich  beriehtet,  daB  diese  Faser  direkt,  ohne  in  eine  Sinneszelle  einzutreten, 
zum  Nervenring  verlaufe.  Es  ware  das  ein  Verhalten,  das  im  Tierreich  wohl 
einzig  dasteht.  Spater,  im  L  Teil  dieser  Untersuchungen,  berichtigte  ich  jene 
Angabe  dahin,  da6  doch  eine  Sinneszelle  zu  der  Faser  vorhanden  sei,  namlich 
die  Zelle  50,  die  aber  nur  eine  ganz  unbedeutende  spindelf5rmige  Anschwellung 
der  Nervenfaser  dcU-stelle.  In  der  Zwischenzeit  habe  ich  mich  aber  uberzeugt, 
daB  beide  Angaben  richtig  sind.  Das  Haufigere  scheint  das  Vorhandensein  der 
Zelle  zu  sein,  das  Seltenere  ihr  Fehlen.  Letzteren  Zustand  konnte  ich  aber  an 
Serien  absolut  sicherstellen.  Das  Mikrophotogramm  115  bezieht  sich  gerade  auf 
einen  solchen  Fall,  indem  die  Stelle  photographiert  ist,  an  der  eigentlich  die  Zelle 
liegen  mufite.  Jedenfalls  mu6  diese  Zelle  keine  sehr  groBe  Bedeutung  haben, 
vielleicht  ist  sie  gerade  im  Begriff,  nickgebildet  zu  werden. 

2.  Schon  ApAthy  hat  ffir  Hirudineen  angegeben,  daB  die  Konstanz  in  der 
Verzweigxmg  der  ZellfortScLtze  manchmal  dadurch  unterbrochen  wird,  daB  Fort- 
satze,  die  von  einem  Nebenfortsatz  ausgehen  soUten,  vom  Stamm  ausgehen  und 
ahnliche  kleine  VcU-iationen  vorkommen.  Auch  mir  sind  solche  Variationen  be- 
geg^et.  So  kann  es  vorkommen,  daB  die  Nervenfaser  der  Halspapille,  die  ge- 
wOhnlich  vom  distalen  Fortsatz  der  Zelle  39  abzweigt,  direkt  von  der  Zelle  ent- 
springt  Dies  ist  in  dem  in  Fig.  106  aus  anderen  Grtinden  abgebildeten  Schnitt 
zu  sehen.  Vielleicht  gehOren  in  diese  Kategorie  auch  die  folgenden  Vorkomm- 
nisse.  Von  der  innerhalb  des  Ringes  gelegenen  Zelle  48  sah  ich  manchmal  einen 
kleinen  Fortsatz  nach  vorn  abgehen,  der  die  Ringscheide  durchsetzte  und  dann 
nicht  mehr  zu  verfolgen  war.  Vielleicht  handelt  es  sich  um  einen  Muskel- 
innervierungsfortsatz,  der  von  der  Nervenfaser  auf  die  Zelle  gerfickt  war.  Femer 
sah  ich  einigemale  von  der  sonst  unipolaren  telorhabdioten  Zelle  40  des  Gangl. 
ceph.  lat  ext.  med.  zwei  kleine  Fortsatze  nach  hinten  abgehen,  die  ich  ebenfalls 
nicht  weiter  verfolgen  konnte.  Ueber  ihre  mutmaBliche  Bedeutung  weiB  ich 
nichts  anzugeben.    Hierher  gehOrt  ferner  das  Verhalten  der  Zelle  20  des  Gangl. 
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ceph.  dors.,  die  entweder  unipolar  oder 
bipolar>amphoroid  sein  kann.  In  ersterem 
Falle  erfolgt  die  Gabelung  eben  erst 
im  Ring. 

3.  In  alien  den  von  nur  unter- 
suchten  Tieren  ist  mir  nur  ein  einziges 
Mai  eine  Variation  in  der  Zellzahl  be- 
gegnet.  Es  handelte  sich  darum,  daB 
die  Zelle  37,  die  ja  schon  bei  den 
schw^chsten  VergrOBerungen  von  alien 
anderen  unterschieden  werden  kann,  auf 
dner  Korpers^te  zweimal  vorhanden 
war.  Es  ist  das  natfirlicb  eine  Ab- 
normit^t,  die  auf  irgendeine  embryonale 
StOrung  zurQckgefOhrt  werden  muB. 


«,i 


b)  Die  Verbindung  mit  dem 
Sympathicua 

Die  Nematoden  haben  in  ihrem  mus- 
kulOsen  Oesophagus,  und  zwar  innerhalb  des 
Syncytiums  der  Epithelmuskelzellen ,  ein 
korapliziertes  sympathisches  Nervensystem. 
Es  ist  kurz  von  Loos  (1896)  beschrieben 
werden,  genauere  Angaben  existieren  dar- 
Qber  bis  jetzt  noch  nicht  Ich  will  mich  hier 
auch  nicht  auf  eine  n^ere  Beschreibung 
einlassen,  die  spSter  an  anderem  Ort  gegeben 
werden  soli,  sondern  nur  folgendes  bemerken 
(s.  Textfig.  6).  Im  hinteren  Drittel  des  Oeso- 
phagus Itegt  ein  Nervenring,  der  ebenso  ge- 
baut  ist  wie  der  Schlundring,  nur  daB  er  im 
Querschnitt  weniger  Fasem  z£hlt  In  seinen 
Verlauf  ist  dorsal  eine  Zelle,  ich  nenne  sie 
XVXI,  eingeschalteL  An  dem  Ring  h&ngen 
femer  dorsal  und  subventral  drei  riesig  groBe 
und  kompliziert  gebaute  GangUenzellen,  I,  II 

Fig.  6.    Das  sympalhische  Nervensystem  von  Aicaris 
(schema  tiseh). 
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und  in.  ■  Vom  Ring  gehen  nach  vorn  drei  Nerven,  ein  dorsaler  und  zwei  laterale. 
Ersterer  besteht  an  seinem  Ursprung  aus  etwa  13  Fasern,  wird  nach  voni  immer 
schmachtiger  und  hOrt  schlieBlich  ganz  auf.  Die  lateralen  Nerven  bestehen  nur  aus 
6  Nervenfasern,  erstrecken  sich  aber,  wenn  auch  diinner  werdend,  bis  zum  Vorder- 
ende  des  Organes.  In  den  Verlauf  der  beideh  lateralen  Nerven  sind  je  4  bipolare 
Zellen  eingeschaltet,  die  Zellen  VIII — XI  und  XII — XV,  wahrend  der  Dorsalnetv 
nur  eine  solche  Zelle,  die  Zelle  XVI,  besitzt.  Nach  hinten  geht  auBerdem  vom 
Nervenring  lateral  je  ein  Nerv  ab,  der  sich  bis  zum  Hinterende  des  Organes  er- 
streckt  In  ihn  ist  je  eine  groBe  und  eine  kleine  Zelle  eingeschaltet,  die  Zellen 
IV  und  VI  resp.  V  und  VII.  IV  und  V  scheinen  durch  eine  Ringffaser  ver- 
bunden.  Die  s^mtlichen  Langsnervenfasern  geben  in  ihrem  ganzen  Verlauf 
SeitenSste  ab,  die  in  ein  Netzwerk  libergehen,  das  unter  der  Oberflache  des 
Organs  liegt  und  von  ihm  aus  erfolgt  die  Muskelinnervierung. 

Nun  steht  dieses  sympathische  Nervensystem  auch  mit  dem  Zentralnerven- 
system  in  Verbindung,  und  zwar  durch  eine  Nervenfaser  des  vorderen  Lateral- 
nerven.  Diese  eine  Faser  durchbricht  ganz  vom  am  Oesophagus  dessen  cuti- 
culare  Wand  und  geht  in  eine  feinere  Nervenfaser  iiber,  die  nach  kurzem,  lateral 
gerichteten  zirkularen  Verlauf  nach  hinten  biegt  Nunmehr  erkennen  wir  sie  als 
die  Faser,  die  zur  Zelle  64  des  Gangl.  nerv.  papill.  lat.  min.  gehOrt  und  die  wir 
friiher  fiir  eine  Sinnesnervenfaser  gehalten  haben.  Diese  einzige  diinne  Faser  und 
Zelle   vermittelt  also   die  Beziehungen   zwischen  S3rmpathicus  und   Zentralorgan. 

c)  Oeschlechtsdifferenzen  im  Nervensystem. 

Im  Laufe  der  Untersuchung  fiel  mir  auf,  da6  die  aufierordentlich  typische 
Zelle  26  des  Gangl.  ceph.  lat.  int,  die  durch  ihre  Lage  ganz  vorn  am  Oesophagus 
wie  durch  ihre  Kugelgestalt  auf  den  ersten  Blick  kenntlich  ist,  in  manchen 
Praparaten  fehlte.  Da  ich  zu  verschiedenen  Zeiten  je  nach  dem  Zweck  mehr 
mannliche  oder  weibliche  Tiere  verarbeitete,  kam  ich  auf  die  Idee,  es  mOchte 
sich  vielleicht  um  eine  Geschlechtsdifferenz  bandeln.  Die  Erfahrung  hat  in  der 
Tat  diese  Annahme  bestSLtigt  Es  hat  sich  n^mlich  gezeigt,  daB  die 
Zelle  26  nur  dem  mannlichen  Geschlecht  zukommt,  daB  also  die 
Geschlechter  sich  innerhalb  des  Zentralnervensystems  durch 
den  Besitz  resp.  Nichtbesitz  eines  Zellenpaares  unterscheiden. 
Welche  Bedeutung  dem  zukommt,  ist  schwer  zu  ermessen.  Man  wird  aber  wohl 
daran  denken  diirfen,  daB  das  mannliche  Tier  die  umfangreichen  sensibeln  Zentren 
im  Hinterende  besitzt,  die  wohl  mit  dem  Kopfzentrum  in  bestimmter  Verbindung 
stehen,  bei  deren  Vermittlung  die  Zelle  eine  Rolle  spielen  konnte.  . 
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6.  AUgemeiner 

Sind  die  Neurof ibrillen  das  leitende  Element  des  Nervensystems  ?  ^ 


Als  S.  V.  APiTHY  im  Jahre  1897  seine  beriihmte  Abhandlung  ver6ffentlichte, 

r 

^  legte  er  bereits  im  Titel    „Ueber  das  leitende  Element  des  Nervensystems  usw." 

•i  das  fest,  was  er  ftir  das  Hauptresultat  seiner  Untersuchungen  hielt    Er  selbst 

I  hat   es   verschiedentlich    in    folgender  Weise    ausgedrtickt:    „Der    wesentlichste 

spezifische  Bestandteil  des  Nerven  und  das  NervOse  uberhaupt  sind  die  Neuro- 
i  fibrillen."    „Die  Ganglienzelle  .  .  .  .  ist  bloB  eingeschaltet  in  die  leitende  Nerven- 

\  bahn,  wie  die  einzelnen  stromerzeugenden  Elemente  der  elektrischen  Batterie  in 

den  ununterbrochen  leitenden  Verlauf  der  Telegraphendrahte.  Die  Ganglien- 
zellen  produzieren  das,  was  geleitet  werden  soil,  die  Nervenzellen  das,  was  leiten 
soil."  „Die  wissenschaftliche  Sicherheit  der  These,  daS  den  Neurofibrillen  fiir  die 
Leitung  der  Nervenwellen  eine  wichtige  und  spezifische  Bedeutung  zukommt, 
(ist)  um  nichts  geringer  als  diejenige  welchen  grundlegenden  und  zurzeit  un- 
angefochtenen  Lehrsatzes  der  Physiologie  immer"*^.  Bekanntlich  haben  sich  be- 
geisterte  Anhanger  wie  heftige  Gegner  dieser  Lehre  gefunden.  Fiir  uns  ist  daher 
die  erste  Frage  die,  ob  die  Beweisgrdnde  fiir  die  reizleitende  Natur  der  Neuro- 
fibrillen der  Kritik  standhalten  kOnnen.  Ich  kann  mich  dabei  sehr  kurz  fassen, 
denn  gerade  eben,  wahrend  ich  diese  Arbeit  schreibe,  erscheint  eine  Abhandlung 
Lenhoss6ks  (19 10),  in  der  diese  Frage  in  genau  der  gleichen  Weise  diskutiert 
wird,  wie  ich  es  vorhatte,  so  daB  ich  mich  einfach  mit  wenigen  Zusd^tzen  im 
folgenden  an  dessen  Betrachtungen  halten  kann.  Wir  behaupten,  da6  die  reiz- 
leitende Natur  der  Neurofibrillen  eine  unbewiesene  Hypothese  ist,  gegen  die  sich 
sehr  viel  einwenden  laBt. 

I.  ApAthy  und  viele  seiner  Anhanger  haben  geglaubt,  dafi  durch  die 
morphologischen  Befunde  jene  Annahme  erwiesen  sei.  Das  kann  nicht  zugegeben 
werden,  denn  alles,  was  dafiir  ins  Feld  geftihrt  wird,  lafit  sich  ebensog^t  mit 
jeder  anderen  Funktion  der  Fibrillen  in  Einklang  bringen.  Nur  eine  von  alien 
Angaben  ApAthys  hsltte  als  wirklicher  Beweisgrund  gelten  kOnnen,  wenn  sie 
sich  bestatigt  hatte,  die  Angabe,  daB  die  Neurofibrillen  fiber  das  Ende  der  Nerven- 
fasem  hinausgehen  und  in  ein  diffuses  Fibrillengitter  ubergehen,  in  dem  die  Ver- 
bindungen  zwischen  den  einzelnen  Neuronen  vor  sich  gehen.  Diese  Angabe  hat 
sich  aber  nicht  nur  nicht  bestatigt,  sondern  ApAthy  hat  auch  seibst  jetzt  die 

i)  Eine  kurze  vorlaufige  Mitteilung  dber  den  Inhalt  dieses  Abschnittes  wurde  im  Mai  1910  ver- 
dffentlicht  (Goldschuidt  19 10). 

2)  Zidert  nach  LENHOSSiK  1910. 
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nackten  Fibrillen  desavouiert,  so  da6  aus  all  den  von  ihm  entdeckten  wichtigen 
Tatsachen  nicht  eine  mehr  in  hOherem  MaBe  fur  eine  leitende  Funktion  der 
Neurofibrillen  herangezogen  werden  kann,  wie  fur  irgendwelche  andere  Be- 
deutung. 

2.  Der  Versuch,  auf  physiologischem  Wege  die  leitende  Natur  der  Neuro- 
fibrillen zu  beweisen,  kann  noch  nicht  als  gelungen  gelten.  Die  Versuche,  die 
Carlson  {1905)  einerseits,  Bethe  (1908)  andererseits  machten,  aus  der  Leitung-s- 
geschwindigkeit  des  gedehnten  und  verkiirzten  Nerven  Schlfisse  zu  Ziehen,  fuhrten 
zu  diametral  entgegengesetzten  Resultaten.  Bethe  halt  zwar  die  Versuche  des 
Amerikaners  nicht  fiir  beweisend,  aber  auch  gegen  seine  sind,  trotz  der  vielen 
Kautelen,  die  er  anwandte,  schwere  Bedenken  geltend  zu  machen,  in  denen  ich 
durchaus  mit  Lenhoss^k  iibereinstimme.  Als  beweisend  kOnnten  wohl  nur 
2^1en  gelten,  die  direkt  am  zellfreien  Nerven  mittels  der  negativen  Schwankung 
aufgenommen  sind.  Uebrigens  fehlt  es  auch  nicht  an  Physiologen,  die  die  ge- 
samte  Versuchsanordnung  fiir  nicht  zum  Ziele  fiihrend  halten. 

3.  Wenn  man  das  vorliegende  Material  betrachtet,  so  findet  man  viel  eher 
Dinge,  die  gegen  die  leitende  Natur  der  Neurofibrillen  sprechen,  als  umgekehrt. 
„Vor  alien  Dingen  der  Umstand,  dsS  die  ganze  Anordnung  und  das  Verhalten 
der  Neurofibrillen  nicht  den  Anforderungen  entspricht,  die  man  an  exquisite 
Leitungsorgane  stellen  mufi.  Ihre  Disposition  ist,  wenn  man  sie  unter  diesem 
Gesichtswinkel  betrachtet,  vielfach  als  unphysiologisch,  um  nicht  zu  sagen,  sinn- 
los  zu  bezeichnen.  Hieraus  erklart  sich,  Weirum  in  Wirklichkeit  noch  niemand 
etwas  Greifbares,  etwas  wirklich  Annehmbares  aus  ihrer  Anordnung  hat  heraus- 
lesen  kOnnen,  und  warum  wir  durch  die  Fibrillen,  entgegen  alien  Erwartungen, 
in  physiologischer  Hinsicht  nicht  um  einen  Schritt  weiter  gekommen  sind." 
Lenhoss6k  fuhrt  dafiir  folgendes  an:  „Was  sollen  die  Neurofibrillen  bedeuten, 
die  in  den  Dendriten,  oft  ziemlich  weit  vom  ZellkOrper,  von  einem  Ast  in  den 
anderen  umbiegen?  .  .  .  Wie  lafit  es  sich  verstehen,  dafi  mit  den  Dendriten  eine 
SQ  grofie  Menge  von  Fibrillen  dem  ZellkOrper  zustrOmt,  wahrend  im  Neuriten 
im  Vergleich  dazu  nur  eine  sehr  geringe  Anzahl  die  Nervenzelle  verla£t?"  .  .  • 
Auch  die  Mindestforderung,  wenn  die  Differenzierung  von  besonderen  Fibrillen 
uberhaupt  einen  Sinn  haben  soil,  die  isolierte  Leitung,  ist  nicht  erfullt  Zum 
mindesten  trifFt  das  fur  die  Endnetze  in  sensibeln  wie  motorischen  Endorganen 
zu,  die  fOrmliche  Sackgassen  fiir  die  Erregungsleitung  darstellen  miifiten.  Hier 
lieBen  sich  auch  die  unipolaren  Ganglienzellen  anfiihren,  die  ja  mindestens  je  eine 
isolierte  zu-  und  ableitende  Fibrille  haben  miifiten.  Oben  haben  wir  aber  gesehen, 
dafi  diese  zu  einer  verschmolzen  sein  kOnnen.  Was  soil  iiberhaupt  das  geschlossene 
Netz  in  der  Zelle,  in  das  der  Reiz  gar  nicht  hineinkommen  kann,  wUhrend  anderer- 
seits, wie  HOFMANN  und  Blaas  hervorheben,  es  aus  den  motorischen  Endnetzen 
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KOLMERs  auch  nicbt  herauskann.  Sodann  wird  mit  Recht  auf  die  grofie  Ein- 
fOrmigkeit  im  Verhalten  der  Fibrillen  hingewiesen,  sowohl  in  den  Zellen  als  in 
den  motorischen  Endorganen.  Femer:  „Gerade  bei  den  Tiergattungen,  auf  die 
sich  ApIthys  Untersuchungen  beziehen,  bei  Hirudineen  und  bei  Lumbricus,  treten 
uns  Verhaltnisse  in  der  Anordnung  der  Neurofiblillen  entgegen,  die  sehr  geeignet 
sind,  uns  gegen  die  leitende  Funktion  der  Fibrillen  zu  stimmen.  Schon  jenes 
merkwiirdige  lockere,  weitmaschige  Doppelgfitter  in  einem  Teil  der  Ganglien- 
zellen  macht  mit  seiner  starren  Regelm^igkeit  viel  mehr  den  Eindruck  einer 
mechanischen  Struktur  als  eines  Apparates,  der  sich  mit  den  in  den  Ganglien- 
zellen  abspielenden  nervOsen  Vorg^ngen  in  Zusammenhang  bringen  lieBe.  In 
noch  h6herem  MaiBe  mu6  aber  dieser  Eindruck  entstehen  bei  der  Betrachtung 
der  Nervenfasern  der  Hirudineen  und  des  Verh2dtens  der  Neurofibrillen  in  ihnen. 
Bei  der  Fasergattung,  die  ApIthy  motorische  Fasem  genannt  hat,  sehen  wir 
einen  aufierordentlich  dicken  Achsenzylinder,  der  aus  einer  homogenen  plasmatischen 
Substanz  besteht;  nur  in  der  Mitte  gewahren  wir  eine  einzige  Neurofibrille.  Das- 
selbe  Verhalten,  nur  mit  viel  drastischerer  Auspragung  jenes  Gegensatzes  zeigen 
„die  drei  Neurochorde"  im  Bauchmark  des  Regenwurms;  auch  hier  weist  nach 
den  Befunden  Cajals  der  riesige  kreisfOrmige  Querschnitt  nur  eine  einzige 
punktfOrmige  Neurofibrille  auf,  gleich  einer  durch  eine  dicke  Wurst  gesteckten 
feinen  Nadel.  Und  dieses  diinne  axiale  F^dchen  soil  einzig  und  allein  das 
„eigentlich  NervOse**  in  der  dicken  Faser  dcirstellen,  alles  tibrige  nur  unterge- 
ordnete  HQUsubstanz,  IsolierstofF,  N^lhrmaterial  fOr  die  Fibrillen  sein?" 

Dem  lieBe  sich  noch  vieles  zuftigen,  manches  wird  noch  weiterhin  bei  Be- 
grundung  unserer  eigenen  Anschauung  anzuftlhren  sein.  Alle  diese  Bedenken 
haben  eine,  allerdings  nicht  sehr  groBe,  Anzahl  von  Forschern  veranlafit,  zu  er- 
kl^en,  da6  die  Neurofibrillen  lediglich  StQtzelemente  des  Nervensystems  seien, 
die  in  irgendeiner  nicht  naher  zu  definierenden  Weise  das  reizleitende  Hyalo- 
plasma  festigen.  Zu  dieser  Auffassung  bekannten  sich  vor  allem  WOLFF 
(1903 -1909),  Verworn  (1908),  Strasser  (1907)^),  SCHAFFER  (1905).  Man  muB 
nun  allerdings  zugeben,  daB  all  diese  Forscher  zwar  reiches  Material  gegen  die 
reizleitende  Natur  der  Neurofibrillen  ins  Feld  fuhren  konnten,  aber  auch  kein 
eigentlich  positives  Material  fur  ihre  Anschauungen  besaBen. 

Diesen  zwei  entgegengesetzten  Anschauungen  sind  nun  noch  vermittelnde 
Ideengange  zuzufugen,  die  wohl  die  Mehrzahl  der  Neurologen  fiir  sich  haben. 
Sie  lassen  die  Neurofibrillen  nicht  als  das  AUeinleitende  im  Nervensystem  gelten, 
woUen  ihnen  aber  doch  auch  eine  mehr  oder  minder  wichtige  RoUe  beim  Zu- 
standekommen  des  Nervenprozesses  zuerkennen.  Innerhalb  dieser  Anschauungen 


I)  Mir  unzuganglich,  zit.  nach  Lenhosse:k. 
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gibt  es  dann  alle  Schattierungen  von  LENHOSS:feK,  der  zwar  erklart,  den  Neuro- 
fibrillen  auch  eine  wichtige  Funktion  im  Nervenprozefi  zuzugestehen,  in  seiner 
eigenen  histogenetischen  Hypothese  aber  fast  auf  dem  Boden  der  Stlitzgerustlehre 
steht,  bis  zu  Schiefferdecker  (1906),  der  an  der  Beruhrungsoberflache  der 
Fibrillen  zum  Plasma  sich  den  NervenprozeB  abspielend  denkt,  so  daB  beiden 
Bestandteilen  die  gleiche  Wichtigkeit  zukommt  Einer  3.hnlichen  vermittelnden 
Auffassung  huldigen  wohl  auch  Retzius  (1905)  und  Cajal,  welche  beiden 
Forscher  sich  allerdings  besonders  vorsichtig  und  zuriickhaltend  ausgesprochen 
haben.  Nach  allem,  was  hier  kurz  aufgefiihrt  wurde,  kann  man  wohl  sagen,  da6 
die  reizleitende  Natur  der  Neurofibrillen  eine  noch  unbewiesene  Hypothese  ist, 
gegen  die  sich  sehr  vielerlei  vorbringen  laBt,  da6  andererseits  aber  auch  and  ere 
ilber  die  Bedeutung  der  Neurofibrillen  gemachte  Annahmen  nicht  mehr  als  un- 
bewiesene Hypothesen  sind. 

Nun  scheint  mir,  dafi  bei  Betrachtung  des  Fibrillenproblems  meist  ein  Punkt 
aufier  acht  gelassen  wird.    Die  Nervenzellen  sind  ja  nicht  vOllig  fur  sich  stehende 
Gebilde,  sondem  stellen  Zellen  dar,  wie  alle  anderen  Zellen  des  Organismus  auch^ 
Wenn  sie  auch  fiir  besondere  Funktionen  spezialisiert  sind,  so  mtlssen  doch  auch 
for  sie  die  gleichen  GesetzmaBigkdten   gelten,  die  fiir  die  gesamte  Zellenlehre 
erkannt  sind.     GehOren   doch  auch  Reizempfindlichkeit  und  Reizleitung  zu   der 
primaren  Fahigkeit  des  undifferenzierten  Protoplasmas.    Wenn  wir  also  in  Nerven- 
zellen ein  charakteristisches  Strukturelement  finden,  so  miissen  wir  uns  zuerst  die 
Frage  vorlegen,  ob  dies  nicht  als  Ausdruck  allgemein-gtiltiger  Gesetze  der  cellu- 
laren  Differenzierung  aufgefafit  werden  kann.    Die  Auffassung  wird  ceteris  paribus 
die  beste  sein,  die  sich  am  selbstverstandlichsten  aus  den  fur  die  Gesamtheit  der 
Zellen  erkannten  GesetzmSjBigkeiten  ergibt.    In  diesem  Punkte  konnte  bisher  die 
ApAXHYsche  Lehre  entschieden  sich  als  die  bestbegriindete  bezeichnen.    Denn  sie 
stQtzt  sich  auf  die  vielfach  als  Grundlage  der  Histologie  angesehene  Lehre  Max 
ScHULZEs,  daB  die  Differenzierung  der  indifferenten  Zelle  zum  spezifizierten  Ge- 
webselement  durch  Abscheidung  fiir  die  spezielle  Funktion  bestimmter  Plasma- 
produkte  vor  sich  geht.    Die  Muskelzelle  bildet  kontraktile  Fibrillen,  die  Binde- 
gewebszelle  Stiitzfibrillen,  die  Nervenzelle  mu6  also  leitende  Fibrillen  produzieren. 
Einer  so  breiten  Grundlage,  gegeben  in  Elementargesetzen  der  Histologie,  konnte 
sich  bisher  keine  der  anderen  Anschauungen  iiber  die  Natur  der  Neurofibrillen 
rlihmen.    Der  Moment  aber,  glaube  ich,  ist  jetzt  gekommen,  wo  das  anders  wird. 
Die  Forschungen  der  letzten  Jahre  haben  eine  fiir  das  Gesamt- 
gebiet  der  Zellenlehre  giiltige  GesetzmaBigkeit  enthallt,  die  uns 
nun  auch  den  Sc hi flssel  zum  Verstandnis  der  Bedeutung  der  Neuro- 
fibrillen auf  breitester  cytologischer  Basis  liefert.  Sie  ist  gegeben  in 
dem  KOLTZOFFschen  Prinzip,  dessen  Betrachtung  wir  uns  jetzt  zuwenden. 
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Nachdem  mehrere  Forscher  wie  Dreyer  (1892),  BCtschli  (1892),  GuR- 
wiTSCH  (1903)  dem  Gedankengang  schon  ziemlich  nahe  gekommen  waren,  hat 
KOLTZOFF  (1906,  1908)  den  folgenden  Gedankengang  durchgefiihrt  und  seine 
Richtigkeit  durch  Beobachtungen  wie  schOne  Experimente  bewiesen:  „Die  erste 
Frage,  die  an '  den  Biologen  herantritt,  welcher  das  Leben  der  Zelle  mit  den 
physikalischen  Gesetzen  in  Einklang  zu  bringen  sucht,  ist  die  Frage  vom  Aggregat- 
zustande  des  Protoplasmas.  Stellt  das  Protoplasma  eine  feste  oder  eine  flQssige 
Substanz  dar?  In  dieser  Beziehung  gehen  die  Ansichten  der  Biologen  weit  aus- 
einander,  da  das  Protoplasma  zweifellos  die  Merkmale  sowohl  fester  als  auch 
fitlssiger  KOrper  aufweist.  Der  Hauptunterschied  des  festen  Aggregatzustandes 
vom  flQssigen,  der  Unterschied,  durch  welchen  s^mtliche  tibrigen  bedingt  werden, 
besteht  in  dem  Widerstande,  den  ein  jeder  feste  KOrper  einer  Deformation  durch 
Entwicklung  der  Elastizitatskraft  bietet,  wogegen  die  flussigen  KOrper  keine 
solche  Elastizitat  offenbaren,  d.  h.  der  Deformation  nicht  widerstreben.  Hieraus 
folgt,  dafi  einem  jeden  festen  KOrper  eine  bestimmte  Form  eigen  ist,  was  bei 
einer  Fltissigkeit  nicht  der  Fall  ist  Dieselbe  nimmt,  *im  Gegenteil,  die  Form  des 
sie  einschlieBenden  festen  KOrpers  an  oder  gelangt,  wenn  sie  von  einer  anderen 
Flassigkeit  umgeben  wird,  in  den  Gleichgewichtszustand,  welcher  sowohl  durch 
die  KohSsion  der  Fliissigkeitsteilchen  untereinander,  als  auch  durch  die  Adhasion 
ihrer  Partikel  mit  denen  der  umgebenden  Flassigkeit  bedingt  wird.  Eine  fOr  die 
Flilssigkeit  aufierordentlich  bezeichnende  Form  ist  die  kugelige.  DieseForm  nimmt 
ein  Fltissigkeitstropfen  in  dem  Falle  an,  wenn  er  nicht  der  Wirkung  irgend- 
welcher,  in  bestimmter  Richtung  orientierter  Kr«lfte  unterworfen  ist;  so  z.  B.  ein 
in  einer  anderen  Fltissigkeit  von  demselben  spezifischen  Gewicht  suspendierter 
Tropfen,  wie  in  dem  bekannten  PLATEAUschen  Experiment. 

Fflr  den  Biologen,  der  sich  mit  der  Frage  vom  Aggregatzustande  des 
Protoplasma  beschaftigt,  ist  dies  Bestreben  des  Fliissigkeitstropfens,  Kugelform 
anzunehmen,  als  wichtiges  Merkmal  eines  flussigen  Aggregatzustandes  von  grofier 
Bedeutung.  Wir  k5nnen  ein  solches  Bestreben  in  sehr  vielen  Fallen  beobachten. 
In  erster  Linie  ist  die  Kugelgestalt  unter  den  Zellen  eine  sehr  verbreitete;  als 
Beispiel  kOnnen  die  Eier  der  meisten  Tiere  und  Pflanzen  angefiihrt  werden. 
Wenn  im  KOrper  der  mehrzelligen  Organismen  die  kugelige  Gestalt  der  Zelle 
zu  den  verhaltnismaSig  selten  vorkommenden  gerechnet  werden  mufi,  so  steht 
dies  mit  dem  gegenseitigen  Druck,  den  die  Zellen  aufeinander  ausuben,  in  Zu- 
sammenhang,  weshalb  dieselben  auch  nicht  mit  freien  Fltissigkeitstropfen  ver- 
glichen  werden  kOnnen.  Wenn  wir  aber  die  innige  Verbindung  der  Zellen  auf- 
lOsen,  z.  B.  das  Gewebe  der  Leber  zerzupfen  oder  eine  Seeigelblastula  nach  der 
HERBSTschen  Methode  durch  kalkfreies  Seewasser  in  die  sie  zusammensetzenden 
Blastomeren  auflOsen,  so  kOnnen  wir  uns  davon  Oberzeugen,  daB  die  Zellen  nach 
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beseitigtem  Druck  Kugelform  annehmen.  Fur  viele  einzellige  Organismen,  welche 
als  freilebende  Zellen  eine  bestimmte  oder  veranderliche,  von  der  kugelfOrmigen 
abweichende,  Gestalt  aufweisen,  ist  die  Fahigkeit,  z.  B.  bei  der  Encystierung 
Kugelform  anzunehmen,  bezeichnend.  Wenn  wir  kunstlich  ein  Teilchen  Proto- 
plasma  einer  AmObe,  eines  Myxomycetenplasmodiums,  oder  endlich  einer  Hpithel- 
zelle  eines  hOheren  Tieres  abschneiden,  so  kOnnen  wir  die  Beobachtung  machen, 
dafi  das  losgel6ste  Protoplasmaklilmpcben  in  der  Regel  unverzHglich  die  Gestalt 
eines  sphd.rischen  Tropfens  annimmt.  Der  Kern  hat  innerhalb  der  Zelle  meistens 
auch  ein  kugeliges  Aussehen  und  erscheint  als  ein  in  einen  anderen  FlOssig^keits- 
tropfen  eingeschlossener  Tropfen.  In  dieser  Beziehung  sind  die  Experimente 
Albrechts  (1903)  von  bedeutendem  Interesse. 

Dieser  Forscher  befreite  die  Kerne  zweier  Zellen  aus  denselben  und  brachte 
sie  einander  naher,  worauf  dieselben  gleich  Tropfen  einer  beliebigen  FlOssigkeit. 
in  dem  Bestreben,  bei  gegebenem  Volumen  eine  mOglichst  kleine  Oberflache  dar- 
zubieten,  in  einen  grofieren  kugeligen  Tropfen  zusammenflossen. 

In  den  F^len,  wo  ein  £lhnliches  Verhalten  nachgewiesen  werden  kann,  sind 
wir  zvu"  Annahme  berechtigt,  dafi  wir  es  mit  wirklich  flilssigem  Plasma  zu  tun 
haben.  H£Lufig  kOnnen  wir  uns  mit  noch  grOfierer  Augenscheinlichkeit  hiervon 
Uberzeugen,  wie  dies  in  erster  Linie  Pfeffers  {1896)  Experimente  bewiesen  haben. 
Dieser  Forscher  ftihrte  Kristalle  verschiedener,  schwerlOslicher  Substanzen  in  das 
Protoplasma  *  eines  Myxomycetenplasmodiums  ein.  Anfangs  erschien  der  f este 
Kristall  von  alien  Seiten  von  Protoplasma  umgeben.  Als  jedoch  der  Kristadl  nach 
und  nach  anfing,  sich  aufzulOsen,  begann  auch  die  Bildung  eines  FlQssigkeits- 
tropfens,  einer  Vakuole.  Eine  solche  Vakuole  nahm  meistens  streng  kugelige 
Form  an  und  war  folglich  nicht  dem  Einflufi  irgendwelcher  lokalisierter  Kr^fte  von 
seiten  des  umgebenden  Protoplasmas  unterworfen,  was  die  unausbleibliche  Folge 
des  Vorhandenseins  einer  ElastizitS^t  in  Protoplasma  gewesen  ware:  wenn  die 
Vakuole  wahrend  ihrer  VergrOBerung  auf  SandkOrnchen  oder  sonstige  feste 
KOrper  stofit,  so  kann  sie  unmOglich  ihre  Kugelgestalt  beibehalten.  Dieses  Ex- 
periment k5nnen  wir  als  direkten  Hinweis  darauf  betrachten,  dafi  sich  das  Proto- 
plasma in  gegebenem  Falle  wirklich  in  einem  fliissigem  Aggregatzustande 
befindet 

So  weist  denn  eine  ganze  Reihe  von  Tatsachen  darauf  hin,  dafi  in  vielen 
Fallen  sowohl  das  Protoplasma  (unter  dieser  Bezeichnung  ist  die  Substanz  des 
eigentlichen  ZellkOrpers  zu  verstehen),  als  auch  das  Karyoplasma  sich  in  flussigem 
Aggregatzustande  befinden.  Dagegen  lassen  sich  andererseits  einige  charakte- 
ristische  Eigenschaften  fester  KOrper  in  der  Zelle  als  nicht  weniger  verbreitet 
bezeichnen.  Neben  kugeligen  Zellen  und  solchen,  die  die  Fahigkeit,  Kugelgestalt 
anzunehmen    besitzen,  stoBen   wir  auf  eine  ganze  Reihe  von  Zellen,  denen  eine 
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bestimmte,  haufig  hOchst  komplizierte  Form  eigen  ist,  die  von  dem  von  den 
Nachbarzellen  ausgetlbten  Drucke  vOUig  unabhtogig  ist  Als  einfachstes  Bei- 
spiel  mOgen  die  mit  fester  Cellulosemembran  umgebenen  Pflanzenzellen  dienen, 
und  wir  wollen  diesen  Fedl  eingehender  analysieren. 

Eine  typische  pflanzliche  Zelle,  z.  B.  die  Zelle  einer  beliebigen  Seealge,  weist 
eine  bestimmte,  sagen  wir  eine  zylindrische  oder  prismatische,  Form  auf.  Auf 
Textfig.  ...  ist  eine  solche,  unter  natiirlichen  Bedingungen,  d.  h.  in  Seewasser 
beobachtete  Zelle  dargestellt.  Wir  kOnnen  eine  Membran,  gewOhnlich  mit  ab- 
gerundeten  Ecken  (bezw.  Kanten),  und  darunter  eine  Plasmaschicht  mit  einer 
grofien  Vakuole  erkennen.  Der  Inhalt  dieser  Vakuole  ist  dem  umgebenden 
Medium  —  in  gegebenem  Falle  also  dem  Seewasser  —  ann^ernd  isotonisch; 
weshalb  dies  nur  annlLhemd  der  Fall  ist,  wird  weiter  unten  genauer  erOrtert 
werden.  Wenn  wir  die  ubliche  Plasmolyse  hervorrufen,  indem  wir  das  ge- 
wOhnliche  Seewasser  durch  konzentriertes  ersetzen,  so  l6st  sich  das  Proto- 
plasma  von  der  Zellmembran  los  und  nimmt  die  Gestalt  einer  Kugel  an,  welche 
die  bedeutend  an  GrOBe  abnehmende  Vakuole  enth&lt  Letztere  wird  bei  diesem 
ProzeB  auch  kugelig:  das  fiussige  Protoplasma  bietet  diesem  keinen  Widerstand, 
wahrend  die  Vakuole  im  gewOhnlichen  Seewasser,  dank  dem  Widerstand  der 
festen  Zellmembran,  nicht  imstande  ist,  eine  solche  Gestalt  anzunehmen.  Die 
Membran  selbst  verSndert  auch  in  gewisser  Beziehung  ihre  Form,  nachdem  sich 
das  Protoplasma  bei  der  Plasmolyse  losgdOst  hat:  die  Ecken  werden  bedeutend 
spitzer.  In  dem  auf  Fig.  .  ,  .  wiedergegebenen  Stadium  hat  die  feste  Membran 
ihren  natOrlichen  Zustand  angenommen,  da  auf  dieselbe  sowohl  von  aufien  als 
auch  von  innen  gleiche  Krafte,  in  diesem  Falle  der  osmotische  Druck  des  kon- 
zentrierten  Seewassers  einwirken;  einen  solchen  nattlrlichen  Zustand  bewahrt  die 
Membran  auch  nach  dem  Tode  der  Zelle,  wenn  das  Protoplasma  durch  Faulnis 
zerst5rt  ist.  Die  abgerundeten  Ecken  des  auf  Fig. . . .  dargestellten  Stadiums  be- 
weisen,  daS  die  feste  Zellmembran  sich  hier  nicht  in  ihrem  nattb'lichen,  sondern 
in  einem  Zwangszustand  befindet  Die  zur  Herbeiftihrung  eines  solchen  Zwangs- 
zustandes  nOtige  Kraft  verdankt  ihren  Ursprung  dem  inneren  Turgor  der 
Zelle,  d.  h.  dem  UeberschuB  (T)  des  inneren  osmotischen  Druckes  Q)  iiber  den 
auBeren  (E):  J  =  E  +  T.  Die  Kraft  T  ist  nicht  gleichmSBig  auf  die  ganze  Ober- 
flache  verteilt,  sondern  steht  zu  dem  KrQmmungsradius  in  umgekehrt  proportio- 
nalem  Verhaltnis;  aus  diesem  Grunde  driickt  sich  ihre  Wirkung  auch  in  dem 
auf  Fig. . . .  wiedergegebenen  Stadium  zu  allererst  in  der  Abrundung  der  Ecken 
aus.  Wir  kOnnen  die  Kraft  T  durch  Ueberfuhrung  der  Zelle  in  verdanntes  See- 
wasser vergrOBem:  da  die  in  der  Vakuole  enthaltenen  Salze  die  semipermeable 
Protoplasmaschicht  nicht  durchdringen  kOnnen,  so  tritt  das  Wasser  von  auBen  in 
die  Vakuole  ein  und  die  Zellmembran   wird  noch  starker  ausgedehnt  (Fig. . . .), 
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wodurch  die  ganze  Zelle  kugelige  Gestalt  anzunehmen  strebt  Im  Idealfalle  kann 
die  Zelle  bei  genfigend  intensiver  Wirkung  der  Kraft  T  in  stark  verdunntem 
Seewasser  vOlUg  kugelige  Gestalt  annehmen  (Fig. . .  .),  ahnlich  wie  eine  elastische 
Kautschukfigur  („sterbender  Teufel")  durch  starkes  Aufblasen  beinahe  kugelfOrmig 
ausgedehnt  wird.  An  pflanzlichen  Zellen  (allerdings  bei  einer  sehr  unbedeutenden 
Anzahl  von  Objekten)  ist  mir  dies  jedoch  nicht  geglftckt:  in  stark  verdunntem 
Seewasser  platzte  die  Zellmembran  entweder  auf,  oder,  was  noch  hd,ufilger  vorkam, 
die  semipermeable  Plasmaschicht  wurde  zerstOrt;  in  letzterem  Falle  treten  die 
Ssilze  aus  der  Vakuole  aus,  die  Kraft  E  gleicht  sich  mit  J  aus,  und  die  Zellmem- 
bran kehrt  wieder  zu  ihrem  natiirlichen  Zustand  der  Fig.  .  .  .  zurQck. 

In  diesem  einfachsten  Falle  wird  die  Form  der  Zelle  nicht  durch  das  Proto- 
plasma,  welches  hier  alle  Eigenschaften    des  fliissigen  Am6benplasma  beibehalt 
und  von   einem   zylindrischen  Gefafi  aus  fester  Substanz   umgeben  ist,  bedingt 
Doch   muB  man  hinzufugen,   dafi  vom  theoretischen  Standpunkte  keineswegs  die 
Notwendigkeit  vorliegt,  da6  das  die  Form  des  Fliissigkeitstropfens  bestimmende 
Gefa£  durchaus  von  alien  Seiten  geschlossen  sein  muB.    Plateaus  Experimente 
haben  deutlich  genug  bewiesen,  dafi  man  einen  Flilssigkeitstropfen  die  verschieden- 
artigsten   Formen   annehmen  lassen   kann,  je  nachdem  man  denselben  der  einen 
oder   anderen   benetzbaren   Drahtfigur   adhariert.    AdhcLrieren    wir   den   Tropfen 
einem    Ringe,   so   erhalten  wir   die   Form   einer   mehr  oder   weniger   konvexen 
Linse;  verwenden  wir   hierzu  zwei  Ringe,   so  nimmt   derselbe  eine  zylindrische, 
bezw.  bei  Entfernung  der  Ringe  voneinander,  eine  sanduhrfOrmige  Gestalt  an; 
lange  und  dunne  Zylinder  —  fliissige  Faden  —  lassen  sich  durch  Einftihrung  von 
Fliissigkeit  in   eine  Spirale  mit  engen  Windungen  erzielen;    bei  genugender  Be- 
netzbarkeit,  d  h.  geniigend  starker  Adhesion   des  festen   und  flQssigen   StofFes 
bildet  sich  um  den  festen  Faden  eine  zylindrisch  fltlssige  HuUe  usw.    Die  Ober- 
flachenkriimmung  der  Fliissigkeit  laSt  sich  in  jedem  gegebenen  Falle  mit  mathe- 
matischer  Genauigkeit  berechnen. 

Soviel  mir  bekannt,  sind  diese  Experimente  Plateaus  bis  heute  noch  von 
niemandem  mit  genugender  Bestimmtheit  zur  Erklarung  der  Zellform  verwendet 
worden,  wenngleich  die  Vereinigung  von  fliissigem  Protoplasma  mit  festen,  forma- 
tiven  Gebilden  besonders  unter  den  tierischen  Zellen,  welche  der  fflr  die  Pflanzen- 
zellen  so  charakteristischen  festen  Zellmembran  entbehren,  eine  sehr  verbreitete 
ist  Und  eben  durch  das  Vorhandensein  solcher,  entweder  der  Oberflache  des 
fliissigen  Protoplasmas  adharierter,  oder  in  derselben  eingeschlossener  fester  Faden, 
Netze  u.  a.,  welche  meist  ohne  Zuhilfenahme  der  speziellen  Methodik  schwer  zu 
erkennen  sind,  laBt  sich,  wie  ich  weiter  unten  zu  beweisen  suchen  werde,  die 
ganz  bestimmte  aufiere  Form  der  tierischen  Zelle  oder  ihrer  Telle  erklaren. 

Die  feste  Membran  der  pflanzlichen  Zellen  erscheint  auf  den  ersten  Blick  in 
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keinerlei  Beziehung  zu  dem  lebenden  flassigen  Ptotoplasma  zu  stehen,  und  man 
kOnnte  zur  Annahme  geneigt  sein  die  Entwicklung  der  „toten"  festen  Membran 
hatte  keinerlei  Bezug  auf  die  Frage  von  dem  Aggregatzustande  der  lebenden 
Substanz.  Doch  eine  ganz  andere  Anschauung  mussen  wir  uns  von  den  im 
Protoplasma  enthaltenen  festen  Faden,  Netzen  etc.  bilden.  Wie  wir  weiter  unten 
sehen  werden,  nehmen  haufig  so  wichtige  Bestandteile  der  Zelle,  wie  die  Zentral- 
k6rper,  an  der  Bildung  formativer  Elemente  Anteil;  auch  das  Chromatin  tritt  in 
vielen  Fallen  als  fester  StofF  auf.  So  steht  denn  das  Studium  der  festen  forma- 
tiven  Gebilde  in  der  Zelle,  von  welchen  auch,  in  bezug  auf  die  Decapodenspermien, 
das  gegenwartige  Kapitel  handelt,  mit  der  Frage  vom  Aggregatzustande  des 
Protoplasmas  in  eng^tem  Zusammenhange. 

Die  hier  gebotene  I-Osung  der  Frage  besteht  in  folgendem:  Die  Zelle  stellt 
in  den  meisten  Fallen  einen  aus  fltissiger  Substanz  und  festen  Elementen  be- 
stehenden  Mechanismus  dar.  Im  biophysikalischen  Sinne  den  Bau  einer  Zelle 
von  bestimmter  Gestalt  erklaren,  bedeutet:  in  derselben  feste  formative  Gebilde 
entdecken,  und  zeigen,  wie  letztere  die  ihnen  adharierenden  fldssigen  Bestandteile 
des  Protoplasmas  zusammenhcdten.*' 

KOLTZOFF  beweist  nun  diese  seine  zweifellos  unanfechtbare  Annahme  durch 
Beobachtungen  iiber  das  Skelett  der  am  kompliziertesten  geformten  Zellen,  die 
wir  kennen,  der  Spermatozoen.  Ueberall  ist  er  imstande,  das  zweckdienliche 
Skelett  nachzuweisen  und  durch  Osmoseexperimente  seine  Funktion  darzutun. 
Natiirlich  versucht  er  dann  auch  weiterhin  die  Giiltigkeit  seines  Prinzips  fiir  die 
verschiedensten  in  Betracht  kommenden  Zellarten  nachzuweisen  und  fiihrt  mancherlei 
wertvolles  Material  an  iiber  Protozoen,  Blutk5rperchen,  Epithelzellen,  Muskelzellen. 
Natiirlich  vergiBt  er  auch  nicht  die  Ganglienzellen,  von  denen  er  kurz  schreibt 
„Es  laBt  sich  wohl  kaum  bezweifeln,  dafi  die  Nervenzellen  und  die  Nerven  ein 
festes  Skelett  besitzen.  Es  scheint  mir  vOllig  unwahrscheinlich,  da6  im  tierischen 
Organismus  gleichzeitig  Tausende  und  Millionen  an  bestimmten  Punkten  ihren 
Anfang  nehmende  und  endigende  fliissige  Nervenfaden  existieren  kOnnen.  Man 
kann  die  Form  der  Nerven  nicht  den  festen  Membranen  —  der  Myelin-  und 
SCHWANNschen  Membran  —  zuschreiben,  da  dieselben  unter  Umstanden  auch 
ganzlich  fehlen  kOnnen.  Zweifellos  wird  ein  jeder  Achsenzylinder,  ein  jeder  Fort- 
satz  der  Nervenzelle  diu-ch  ein  festes  Skelett  gestiitzt.  Und  mir  scheint,  wir 
werden  kaum  fehlgehen,  wenn  wir  als  formative  Gebilde  der  Nerven  die  soge- 
nannten  Nervenfibrillen  ApXthys  und  Bethes  auflFassen.  Bei  Betrachtung  der 
Fig«  30^)  wird  es  uns  klar,  dafi  das  Vorhandensein  dieser  festen  Fibrillen  eine 
vollstandig  geniigende  Erklarung  der  Nervenzelle  mit  ihren  Verzweignngen  bietet, 


i)  Eine  WirbeltiergaDglienzelle  nach  Bethe. 
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auch  sind  die  Fibrillen  so  angeordnet  und  in  einer  solchen  Anzahl  vorhanden, 
daB  es  ganz  natOrlich  ist,  in  ihnen  formative  Gebilde  zu  erblicken.  Die  Ftbrillen 
werden  h&uiig  als  die  Letter  des  Nervenstromes  angesehen  und  dieses  kann 
selbstverstandlich  auch  wirklich  ihre  Hauptfunkdon  bilden,  wfthrend  die  forma- 
tive nur  die  Bedeutung  einer  nebensdchlichen  Funktion  hat  In  diesem  Falle 
muB  man  bei  der  AufsteJIung  der  Theorie  der  NervenstrOme  auch  dem  Umstande 
Rechnung  tragen,  da6  dieselben  durch  feste  Leiter  —  Fibrillen  —  geleitet  werden 
Oder  zum  mindesten,  daB  diese  Leiter  aus  Neurogel  bestehen." 

KoLTZOFF  spricht  hier  also  deutlich  die  Anwendung  seines  Prinzips  auf  die 
Neurofibrillen  aus,  wenn  er  auch  noch  der  herrschenden  Lehre  einige  Konzes- 
sionen  macht  Zu  letzteren  liegt  aber  gar  kein  Grand  vor.  Denn  wenn  sich 
beweisen  l£l3t,  daS  die  Neurofibrillen  wirklich  ein  Skelett  tm 
Sinne  des  KoLTZOFFschen  Prinzips  sind,  so  ist  damtt  ihre  Funk- 
tion zur  Genuge  erklftrt  und  jede  weitere  Annahme  iiberf iQssig. 
Bevor  wir  das  versuchen,  seien  aber  noch  ein  paar  Anwendungen  des  Prinzips 
angefiihrt,  die  als  Gnindlagen  fur  das  Weitere  dienen  k5nnen. 

Seine  erste  Feuerprobe  muS  es  bestehen  bei  der  Bildung  einfacher  Proto- 
plasmafAden,  wie  ae  in  gewissen  Pseudopodien  der  Rhizopoden  gegeben  ist 
Wahrend  die  Bildung  vergSnglicher  lappiger 
Pseudopodien  (Typus  Amoeba  proteus)  durch 
Anhomogenit&t  der  Oberfl&chenspannung  ge- 
nOgend  erklSrt  wird,  versagt  die  Erklilrung 
sofort,  sobald  langfingerfOrmige  oder  fadige 
Pseudopodien  auftreten,  die  langere  Zeit  un- 
verandert  bleiben.  Schon  aus  der  bloBen  Be- 
trachtung  solcher  z.  B.  bei  Foraminiferen  hat 
man  darauf  geschlossen  (BOtschli  1892),  daB 
sich  tempore  in  ihnen  eine  feste  Acbse  bilden 
mUsse.  Dieses  aus  obigem  Prinzip  abgeleitete 
Postulat  vermochte  ich  selbst  (Goldschmidt 
1906)  fflr  eine  MastigamObe  zu  beweisen. 
Diese  AmObe  bildet  flngerfOrmige  Pseudo- 
podien, die  oft  lange,  auch  wfthrend  des 
Schwimmens  mit  der  GeiBel  erhalten  bldben. 
An  ihrer  Bildung  beteUigen  sich,  wie  neben- 
stehende  Textfig.  7  lehrt,  fadige  Fortsatze  des 
Entoplasma,  die  als  Achsenfaden  der  Pseudopodien  funktionieren.  Ueberall,  wo 
ein  Pseudopod  gebildet  werden  soil,  tritt  eiri  Faden  zur  Oberflache,  Qber  die  er 
als  feste  Achse  vorwachsend  das  weiche  Plasma  vorschiebt  und  so  ein  Pseudopod 


Fig.  7.  Vordercnde  von  Mastigella  vitrea 
(lOLDSCHM,  bdm  Kiiccben.  Vorschieben  dec 
Pseudopodien  durch  Achaenfaden  {ach).  fi 
Geiflel.     (Naeh  Goldschmiut  1906.) 


Das  Nervensystem  von  Ascaris  lumbricoides  und  m^alocephala.  ^^  |  ^ 

entstehen  lafit.  Wir  werden  spater  bei  Besprechung  der  LENHOSSlfeKschen  H3rpo- 
these  auf  diesen  Punkt  zurQckkommen.  Es  ist  bekannt,  daB  das  Prinzip  dann 
besonders  klar  in  die  Erscheinung  tritt,  wenn  f&dige  Pseudopodien  als  dauemder 
Zustand  vorhanden  sind,  z.  B.  bei  Heliozoen,  wo  die  Achsenfaden  der  Pseudo- 
podien ja  so  leicht  im  Leben  zu  sehen  sind,  und  es  ist  ebenso  bekannt  (siehe  z.  B. 
GrOLDSCHMlDT  1906),  daB  von  solchen  Pseudopodien  aus  alle  Uebergange  zu 
Geifieln  vorhanden  sind,  Deren  Achsenfaden  ist  ja  ein  altes  Postulat  der 
Flimmerzellenphysiologie,  in  neuester  Zeit  ist  es  durch  meinen  Schiiler  Erhard 
(19 10)  morphologfisch  wie  experimentell  bewiesen  worden.  Nehmen  wir  dazu  das 
zahlreiche  Material,  das  Koltzoff  fOr  fadige  Spermatozoen  beibrachte,  so  kann 
man  sagen,  dafi  ftir  alle  fadenfOrmigen  Protoplasmagebilde  die 
Existenz  eines  formbestimmenden  Skeletts  bewiesen  ist 

Eine  zweite  Gruppe  plasmatischer  Gebilde,  die  nach  obigem  eines  Zell- 
skelettes  bedurfen,  sind  Zellen,  die  nach  ihrer  Lage  im  Gewebe  oder  nach  ihrer 
Funktion  Deformationen  ausgesetzt  sind,  die  nur  durch  ein  elastisches  Binnen- 
skelett  verhindert  resp.  rtlckgangig  gemacht  werden  kOnnen.  Um  nur  einige 
Beispiele  zu  nennen,  so  gehOren  hierher  Driisenzellen,  die  inmitten  von  Epithelien 
gelegen  sind,  wie  es  z.  B.  die  LEYDlGschen  Zellen  der  Amphibienhaut  sind.  Sie 
sind  an  ihrer  Oberflache  ausgekleidet  von  einem  engmaschigen  Netz  fester  Faden, 
dem  LANGERHANSschen  Netz,  das  die  Zelle  gegen  den  deformierenden  Druck 
der  Umgebung  schQtzt.  Hierher  gehOren  die  verschiedensten  Fibrillenbildungen 
in  Epithelzellen,  z.  B.  des  Isopodendarms,  gehOren  die  Schlufileistensysteme  von 
Epithelzellen,  mOglicherweise  die  Spiralfaden  der  Drflsenzellen  der  Myxinehaut,  die 
Retzius  schilderte  und  vielerlei  anderes.  Den  reinsten  Typus  dieser  Gruppe 
bilden  natClrlich  die  Muskelzellen,  ftlr  die  ich  erst  ktirzlich  (1909)  den  Gegenstand 
ausfiihrlich  darstellte,  weshalb  auf  jene  Arbeit  verwiesen  sei.  Das  fiir  uns  hier 
Wesentliche  an  all  jenen  Beobachtungen  ist,  dafi  die  betreffenden  Zellen  ein 
nach  den  mechanischen  Bedurfnissen  angeordnetes  Skelett  besitzen,  welches  aus 
feinsten,  nur  mit  besonderen  Methoden  dcurstellbaren  Fibrillen  besteht,  die  isoliert 
im  Plasma  verlaufen  oder  sich  zu  Netzbildungen  vereinigen  kOnnen. 

Es  bedarf  wohl  nun  keiner  besonderen  ErOrterungen,  um  aus 
all  dem  mit  unabweislicher  Notwendigkeit  den  Schlufi  zu  Ziehen, 
dafi  auch  die  Nervenzellen  und  Fasern  eines  Skeletts  bedtkrfen, 
welches  einmal  als  formbestimmendes  und  sodann  als  formerhal- 
tendes  Element  in  der  Zelle  wirkt  Das  ist  ein  aus  den  oben  auf- 
gefahrten  Gesetzen  der  Zellphysik  mit  z  win  gen  der  Notwendigkeit 
abzuleitendes  Postulat,  wenn  anders  man  nicht  die  unsinnige  An- 
nahme  machen  will,  dafi  die  Nervenzellen  aufierhalb  der  far 
andere  Zellen  gdltigen   Gesetze  stehen.    Wtlrde  einem   nun  aber 
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die  Aufgabe  gestellt,  auf  Grund  der  bisherigen  Erfahrungen  fur 
die  Nervenzellen  und  -fasern,  wie  f(ir  die  Sinneszellen  das  ad- 
equate Skelett  zu  konstruieren,  so  wQrde  das  Resultat  inBildern 
bestehen,  die  sich  genau  mit  den  Bildern  des  Neurof  ibrillen  ver- 
laufs  decken.  Und  so  behauptenwir,daJB  die  Neurofi  brill  en  nichts 
anderes  sind,  als  das  nach  dem  KOLTZOFFschen  Prinzip  zu  postu- 
lierende  Zellskelett,  mithin  der  notwendige  morphologische  Aus- 
druck  einer  zellphysikalischen  Gesetzm^fiigkeit  Ihre  Existenz 
wie  Anordnung  ist  dadurch  gentigend  erklS,rt  und  es  bedarf  keiner 
weiteren  Annahmen  Qber  ihre  Funk.tionen,  zumal  nicht  solcher, 
die  weder  bewiesen,  noch  mit  so  vielen  Tatsachen  unvereinbar 
sind.  Es  mOchte  mir  scheinen,  daB  unsere  Behauptung  so  selbstverst&ndlich  und 
einleuchtend  ist,  da6  sie  gar  keiner  weiteren  Beweise  bediirfte.  Trotzdem  will 
ich  versuchen  auch  solche  im  folgenden  beizubringen,  mich  auf  anderer  wie 
eigene  Untersuchungen  sttitzend. 

Wenn  wir  versuchen  wollen,  far  die  Richtigkeit  unserer  Annahme  tiber- 
zeugende  Beweisgriinde  beizubringen,  so  ist  natQrlich  zuerst  zu  prOfen,  ob  im 
Bau  der  Nervenelemente  und  im  Verhalten  der  Fibrillen  die  notwendige  Grund- 
lage  for  jene  Deduktion  gegeben  ist  Eine  erste  Voraussetzung  ist  natiirlich»  daB 
das  Plasma  der  Nervenzelle  in  gleicher  Weise  flQssigen  Aggregatzustand  besitzt, 
wie  das  irgendeiner  anderen  Zell£ut.  NatUrlich  verstehe  ich  unter  Plasma  das 
gleiche,  was  man  stets  unter  Protoplasma  versteht,  und  was  man  bedauerlicher- 
weise  in  der  Neurologie  neuerdings  stets  InterfibrillS.rsubstanz  nennt,  wozu  nicht 
der  geringste  Grund  vorliegt  und  was  nur  dazu  dient,  noch  mehr  vergessen  zu 
machen,  dafi  die  Nervenzelle  auch  eine  Zelle  wie  andere  ist  Eines  besonderen 
Beweises  fQr  diese  fliissige  Natur  bedarf  es  wohl  nicht,  da  er  uberhaupt  fur  das 
Protoplasma  erbracht  ist  Ein  solcher  Beweis  tritt  aber  aufierdem  jedem,  der  sich 
mit  Nervenzellen  beschS.{tigt,  5fter  als  ihm  lieb  ist  entgegen  in  unbeabsichtigten 
Hasmolyseexperimenten,  wenn  die  Zelle  bei  der  Fixierung  aus  ihrer  Gliakapsel 
herausschrumpft,  wenn  sich  durch  Platzen  von  Alveolen  groBe  Vakuolen  bilden 
usw.  Ebensowenig  wird  es  irgendwelchem  Widerspruch  begegnen  kOnnen,  dafl 
die  Neurofibrillen  feste  und  elastische  Faden  sind.  ApAthy  selbst  hat  dafQr  die 
Beweise  erbracht  und  sie  sind  leicht  zu  bestHtigen.  Besonders  klar  zeigt  sich  ja 
die  Elastizitat  in   dem  Verhalten  im  verkUrzten  Nerv.    Die  Festigkeit  tritt  aber 

i  besonders   in    der  Widerstandsfd,higkeit    gegeniiber    d^uBeren  Einflilssen    zutage. 

Ich  habe  schon  1903   darauf  hingewiesen,  „daB  ich  im  allgemeinen  die  Neuro- 

j  fibrillen  in  den  Nerven   dann  am  schOnsten  fand,  wenn  sowohl  letztere  als  auch 

die  iibrigen  Gewebe  histologisch  am  schlechtesten  erhalten  waren"  und  auf  eine 
Angabe  von  S.  Meyer  (1902)  hingewiesen,  der  in  bezug  auf  die  Darstellung  der 
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Neurofibrillen  schrieb:  „Auf  Frische  des  Materials  ist  nicht  so  grofies  Gewicht  zu 
legen ;  ich  habe  an  Gehirnen  von  Ostseeheringen,  die  meist  nicht  sehr  frisch  auf  den 
Markt  kommen  kOnnen,  die  Fibrillen  sehr  gut  erhalten  gesehen."  Dazu  vergleiche 
man,  was  jflngstens  Lenhoss^k  tiber  die  intakte  Erhaltung  der  Fibrillen  in  einem 
halbverfaulten  Hiihnerembryo  schrieb  und  die  analogen  Angaben  von  Prati 
(1909)^).    Dieser  Punkt  bedarf  also  keiner  weiteren  ErOrterung. 

Eine  weitere  Voraussetzung  ftir  die  Richtigkeit  unserer  Argumentation  ist 
die,  da6  die  Neiu-ofibrillen  morphologfisch  identisch  sind  mit  typischen  Skelett- 
fibrillen  anderer  Zellen.  Auch  dies  ist  nicht  schwer  zu  beweisen,  denn  alle  die 
Charakteristika  der  Neurofibrillen,  die  man  kennt,  stimmen  auch  ftir  jene 
Fibrillen.  Die  Zartheit,  die  Ganzrandigkeit,  der  geschlangelte  Verlauf  in  kontra- 
hiertem  Zustand.  Aber  auch  das  mikrochemische  Verhalten  ist  so  ^hnlich,  ja 
identisch,  dafi  ApXthy  selbst  ja  dadurch  getauscht  wurde.  Ein  paar  Beispiele 
seien  dafur  angefClhrt.  Ich  habe  ktlrzlich  (1909)  ausfOhrlich  das  von  ApXthy 
entdeckte  Skelett  der  Ascarismuskelzelle  beschrieben  und  den  wohl  kaum  zu 
widerlegenden  Beweis  seiner  Skelettnatur  erbracht  ApXthy  aber  hatte  die 
Fibrillen  ftir  Neiu-ofibrillen  gehalten,  weil  sie  sich  morpholog^sch  wie  farberisch 
nicht  von  ihnen  unterscheiden.  Bekanntlich  hat  ApXthy  aus  dem  gleichen 
Grunde  auch  die  Fibrillen  des  Basalkegels  der  Flimmerzellen  ftir  Neurofibrillen 
erkl&rt,  worin  ihm  allerdings  niemand  folgte.  Jetzt  ist  durch  Erhard  (1909)  der 
Beweis  far  ihre  Skelettnatur  erbracht.  Oder  man  vergleiche  die  Darstellung,  die 
KoLTZOFF  von  den  SkelettfibriUen  der  Spermien  gibt,  stets  identisches  Verhalten 
wie  die  Neurofibrillen.  Aus  unserem  hier  behandelten  Objekt  seien  ebenfalls  ein 
paar  Beispiele  herangezogen,  die  auf  Taf.  22  abgebildet  sind.  £s  handelt  sich  um 
SkelettfibriUen  in  verschiedenen  Zellarten  des  AscariskOrpers,  worauf  wir  gleich 
noch  zurQckkommen  werden,  die,  wie  die  Figuren  106,  107,  108,  109,  in,  112 
zeigen,  genau  wie  Neurofibrillen  aussehen  und  sich  f^ben.  Es  kann  auch  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dafi  weitere  Untersuchungen  (iber  das  Zellskelett  weitere 
solche  Identitd.ten  aufzeigen  werden.  Die  Schwierigkeiten  solcher  Studien  be- 
stehen  ja  auch  gerade  darin,  da6  die  SkelettfibriUen  so  schwer  darzusteUen  sind. 
An  diesem  Punkt  darf  wohl  auch  darauf  hinge wiesen  werden,  da6  NeurofibriUen 
und  FibriUen  des  Zellskeletts  die  gleiche  Entwicklung  haben.  Denn  wie  Meves 
(1908}  einerseits,  Koltzoff  (1906)  andererseits  nach wiesen,  nehmen  beide  aus 
Mitochondrien  ihren  Ursprung. 

Der  wichtigste  Punkt  ist  natdrlich  der,  ob  die  Neurofibrillen  eine  Anordnung 
in  der  Zelle  besitzen,  wie  sie  das  KOLTZOFFsche  Prinzip  erfordert  und  andere 
SkelettfibriUen   besitzen.    Dafi  diese  Forderung  in  eklatantester  Weise  erfiillt  ist. 


i)  Zidert  nach  Lenhoss^. 
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daran  kann  wohl  am  wenigrsten  gezweifelt  werden.  F(ir  einen  Protoplasmafaden, 
wie  es  die  Nervenfaser  ist,  erfordert  das  Prinzip  eine  Achse  fester  Fibrillen,  wie 
oben  ausgeftihrt  wurde.  DaB  die  Neurofibrillen  das  auf  das  schOnste  erfullen, 
bedarf  keiner  weiteren  Worte.  Ich  will  nur  darauf  hinweisen,  wie  es  so  kommen 
kann,  dafi  andere,  sicher  nicht  nervOse  faserfOrmige  Elemente,  genau  das  Aus- 
sehen  von  Nervenfasem  zeigen.  Man  betrachte  z.  B.  in  Fig.  io6  die  Fortsatze 
der  Statzzellen  der  Halspapille,  ebenso  in  Fig.  107  oder  noch  schOner  in  Fig*.  112 
die  fibrillcLre  Achse  eines  pseudopodienartigen  Astes  der  riesigen  phagocytaren 
„biischelformigen"  Zellen.  In  Fig.  in  ist  ein  schiefer  Querschnitt  durch  einen 
ebensolchen  Plasmaast  wiedergegeben,  und  man  sieht,  dafi  die  Fibrillen  den  auch 
fur  Nervenfasem  bekannten  rOhrenfOrmigen  Anordnungstypus  haben,  Beispiele, 
die  sich  beliebig  vermehren  lassen. 

Hier  ist  nun  auch  der  Punkt,  an  dem  LENHOSSfeKs  neuester  Versuch,  die 
Funktion  der  Neurofibrillen  zu  erklaren,  anzufuhren  ist  Er  geht  von  der  Tat- 
sache  aus,  da6  sich  die  Fibrillen  sehr  frtih  in  den  embryonalen  Zellen  anlegen 
und  dann  mit  dem  auswachsenden  Nervenfortsatz  vorwachsen.  Letzterer  'wSchst 
durch  die  Gewebe  hindurch  geradenwegs  auf  sein  Ziel  los,  mufi  also  mechanischen 
Widerstand  uberwinden.  Dazu  braucht  er  eine  gewisse  Festigkeit,  die  der  weiche 
Protoplasmafaden  nicht  besitzt  und  sie  wird  ihm  eben  durch  die  feste  Fibrillen- 
achse  verliehen.  Die  Fibrillen  sind  also  Bildungen,  die  in  erster  Linie  auf  die 
Erscheinungen  der  Histogenese  der  Nervenelemente  bezogen  werden  milssen. 
„Die  Neurofibrillen  sind  also  in  erster  Reihe  StQtzgebilde,  aber  nicht  in  Be- 
ziehung  auf  die  entwickelten  Nervenelemente,  sondem  auf  die  in  Entwicklung 
begrifFenen."  Im  ausgebildeten  Nervensystem  stellen  sie  mehr  rudimentare  Or- 
gane  dar. 

Es  ist  klar,  da6  wir  den  Grundgedanken  der  Ausfuhrungen  LENHOSSifeKs 
bedingungslos  anerkennen  miissen,  denn  ftlr  unseren  Standpunkt  ist  er  ein 
logisches  Postulat.  Ich  erinnere  an  meine  oben  zitierte  Darstellung  des  Vor- 
schiebens  eines  Pseudopods  mittels  eines  festen  Achsenfadens,  ebenso  wie  der 
Cilienverlangerung  nach  mir  und  Erhard.  DaB  ein  auswachsender  Nerven- 
faden  genau  die  gleichen  Vorrichtungen  erfordert,  ist  klar,  und  so  freue  ich  mich, 
dafi  Lenhoss^k,  ohne  von  jenem  cytologfischen  Prinzip  auszugehen,  doch  in 
diesem  Punkt  zum  harmonierenden  Resultat  kam.  Natiirlich  kann  ich  aber  nicht 
zustimmen,  da6  diese  histogenetische  Erklarung  allein  die  Existenz  der  Neuro- 
fibrillen rechtfertig^;  denn  das  gleiche  Gesetz  gilt  ebenso  fiir  die  fertigen  wie 
far  die  wachsenden  Fasern  und  zeitlebens  bedarf  die  Faser  ihres  Skelettes, 
wenn  sie  nicht  zerfliefien  soil.  So  muB  Lenhoss^ks  Erklarungsversuch  dem 
weitergreifenden  mittels  des  KoLTZOFFschen  Prinzips  eingeordnet  werden  und 
erhalt  so  seinen  Platz  in  einem  wohlgegriindeten  Gebaude  cytologischer  Gesetz- 
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mafligkeiten.  NatOrlich  werden  dadurch  auch  alle  Schwierigkeiten,  die  Lenhoss^k 
selbst  seiner  Idee  entgegenstehen  sah,  beseitigt 

Sind  so  far  die  Nervenfasem  die  geforderten  Voraussetzungen  erfiillt,  so 
trifFi:  sicher  auch  das  gleiche  fdr  die  Ganglienzellen  selbst  zu.  Man  braucht  ja 
nur  einen  Blick  auf  ApAthys  Hirudineenzellbilder  zu  werfen,  um  sogleich  die 
ErfuUung  eines  mechanischen  Prinzips  in  der  Anordnung  der  Fibrillen  zu  er- 
kennen,  worauf  auch  LENHOSSfeK  hinweist  Das  gleiche  gfilt,  wie  Koltzoff 
schon  betonte,  ftir  die  Wirbeltierzellen  und  man  kann  wohl  sagen,  dafi  uns  viele 
Tatsachen  der  Fibrillenanordnung  bekannt  sind  —  einige  sind  schon  in  der  Ein- 
leitung  des  Kapitels  genannt  —  die  sich  nicht  mit  der  leitenden  Natur  der  Fibrillen 
vereinigen  lassen,  aber  keine,  die  nicht  mit  den  mechanischen  Postulaten  des 
KoLTZOFFschen  Prinzips  Qbereinstimmen.  Es  geht  das  so  selbstverst&ndlich  aus 
der  allbekannten  Art  der  Fibrillenanordnung  hervor,  dafi  es  wohl  keiner  weiteren 
ErOrterungen  bedarf.  Und  so  glaube  ich,  daB  in  Bau,  Verhalten  und 
Anordnung  der  Neurofibrillen  alle  Voraussetzungen  auf  dasvoU- 
kommenste  erf  Qllt  sind,  die  ihre  Funktion  als  Zellskelett  im  Sinne 
des  KoLTZOFFschen  Prinzips  erfordert 

Alle  bisher  zug^nsten  unserer  Anschauung  vorgebrachten  Tatsachen 
scheinen  mir  bereits  genflgend  liberzeugend  zu  sein,  um  ihre  Richtigkeit  zu  er- 
weisen.  Ich  glaube  ihnen  aber  aus  vorUegender  Untersuchung  noch  weiteres 
Material  hinzufdgen  zu  kOnnen,  das  als  direkte  Beweise  besonders  schwer  in  die 
Wagschale  f^t    Als  solche  betrachte  ich  die  folgenden  Tatsachen ; 

I.  Es  wurde  oben  eingehend  geschildert,  in  welch  merkwtlrdigen  Beziehungen 
die  gliOsen  Httllen  der  Ganglienzellen  zu  dem  Neurofibrillenapparat  stehen.  Das 
wesentliche  Resultat  war  das,  dafi  in  den  sogenannten  radiSU*  gestreiften  Ganglien- 
zellen die  in  die  Zelle  eindringenden  GliafUden  mit  den  Neurofibrillen  der  Zelle 
in  Kontinuit^t  sind.  Es  ist  also  aus  der  Kontinuit^t  nicht  nervOser  F^den  mit 
den  Neurofibrillen  der  SchluB  zu  Ziehen,  daS  letztere  auch  nicht  nervOser  Natur 
sind.  Der  Schlufi  ist  um  so  zuverl^lssiger,  als  die  beiden  Fadensysteme  zu- 
sammen  einen  alien  mechanischen  Anforderungen  genClgenden  StQtzapparat  der 
Zelle  Hefern.  Das  Prinzip  ist  dabei  genau  das  gleiche  wie  bei  der  Hirudineen- 
ganglienzelle,  indem  die  radi^ren,  die  beiden  Fibrillengitter  verbindenden  Neuro- 
fibrillen in  derselben  Weise  funktionieren,  wie  bei  Ascaris  die  Gliaf^den:  der 
gleiche  mechanische  Effekt  ist  mit  verschiedenen  Mitteln  erreicht,  wie  die  Text- 
fig.  8  (p.  322)  demonstriert. 

Es  ware  nun  ein  sehr  merkwOrdiger  Zufall,  wenn  derartige  Verhaltnisse  nur 
bei  Ascaris  vorkamen.  Ich  zweifle  nicht,  da6,  wenn  darauf  geachtet  wird,  noch 
manch  weiteres  Material  bekannt  werden  wird.  Einiges  wenige  liegt  aber  auch 
jetzt  bereits  in  der  Literatur  vor,  das  mir  besonders  beweisend  erscheint,  well  es 
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von   ganz   anderen   Voraussetzungen   aus  gefundeti  wurde.     Vor   einigen  Jahren 

beschrieb  Merton  {1907)  sehr  merkwOrdige  Verhaitnisse  bei  den  Gaiig-lienzellen 

der  Schnecke  Tethys.    Es  findet  sicb  dort,  wie  bei  so   vielen  Mollusken,   um    die 

Ganglienzellen  dnKOrbcben  von 

Gliazellen ,    deren   FortsStze    in 

das  Protoplasma  der  Zelle  binein- 

dringen,  wie  so  oft  geschildert 

wurde.     AuBerdem  aber   findet 

sich  im  Plasma  ein  feines    mit 

Neurofibrillenniethoden  darstell- 

bares  Netz,  welches  itn  w^esent- 

lichen  mit  dem   Qbereinstimnit, 

was  BOCHENEK  (1901)  und  Le- 

GENDRE  (i  909)  als  Neurofibrillen- 

netz  beschreiben.  Merton  stimmt 

dieser  Deutung  nicht  zu  und  laBt 

die  Frage  nach  der  Bedeutung 

des  Netzes  offen,  weil  es  ihm 

mit     Sicherheit     nachzu- 

weisen  gelang,  daB  die  in 

die    Zelle    etndringenden 

Fortsitze   der    Ganglien- 

zellcn    kontinuierlich     in 

jenesNetz  Qbergehen.  Das 

was    so  Merton    hinderte, 

sein  Netz  als  Neurofibril- 

lengitter    anzuerkennen, 

F      ist  jetzt  durch  meine  As- 

carisbefunde       beseitigt. 

Der     Befund      ist     vOllig 

klar;  das  was  Merton  sab,  ist 

eben  genau  das  gleiche,  wie  es 

hier  ftir  Ascaris  erwiesen,   die 

Kontinuitat    des    inner  en 

neurofibrillaren       Stfltz- 

gerQstes  mit  dem  SuBeren 

gliOsen     StQtzapparatl 
Fig.  g.    Verbindung  der  in  das  Plasma  der  TethyscanElien-      , .  ,  ,        jt      t-        r  ■, 

.dl„    ™d™g.„to    GlWibHiw    ml.    dem    tomilltSw,     Nebensteheiide  Textfig.  9  gibt 

Fibrillenneu,     (Nach  Mebton.)  MeRTONs  Befund   Wieder. 


Fig.  6.     Schema  der  Fibril)  icning  der  HiiudiDcen-  (a)  und 
rhabdoteD  Asearisganglienzclle  (b). 
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Mit  aller  Vorsicht  mOchte  ich  hier  auch  eine  vielumstrittene  Angabe  Bethes 

(1903)  anftihren.  Bethe  halt  bekanntUch  das  sogenannte  Golginetz,  das  die 
Wirbeltierganglienzellen  umhullt,  fiir  nervOs.  Es  ist  ihm  darin  aber  kaum  jemand 
gefolgt,  vielmehr  ist  die  allgemeine  Ansicht,  da6  es  eine  gliOse  Bildung  darstellt. 
Ich  mOchte   mich   dieser  Auffassung   auch  anschliefien  und  habe  schon  frflher 

(1904)  versucht,  zu  zeigen,  da6  dies  Golginetz  der  GliahUUe  homolog  ist,  die  bei 
den  Wirbellosen  die  einzelnen  Ganglienzellen  umhtillt  Nun  gibt  Bethe  an  und 
bildet  es  auch  ab,  da6  Neurofibrillen  der  Ganglienzelle  senkrecht  zur  Oberflache 
umbiegen  und  in  das  Golginetz  (ibergehen.  Der  Befund  ist  allerdings  noch  nie 
bestatigt  worden,  er  scheint  mir  aber  durchaus  mOglich  zu  sein :  er  wSre  eben  ein 
weiterer  Beleg  fur  eine  Kontinuitat  zwischen  dem  gUOsen  und  neurofibrillaren 
Stutzapparat. 

2.  Ein  zweiter,  noch  viel  schlagenderer  Beweis  ftir  die  Richtigkeit  meiner 
Auffassung  ergibt  sich  aus  den  oben  mitgeteilten  Befunden  uber  die  Muskel- 
innervation.  Es  hatte  sich  gezeigt,  dafi  die  riesigen  Muskelzellen  ein  schOnes  und 
kompliziertes  Zellskelett  besitzen,  das  ApXthy  wegen  der  Aehnlichkeit  seiner 
Komponenten  mit  Neiu-ofibrillen  fiir  einen  neurofibrillaren  Apparat  gehalten  hatte. 
Dafi  dies  ausgeschlossen  ist,  wurde  in  meiner  Arbeit  iiber  den  Gegenstand  durch 
so  viele  Beweisgrtinde  gezeigt,  da6  ich  auf  jene  Ausfuhrungen  verweisen  kann. 
Nun  hatte  ApXthy  angegeben,  dafi  jene  Fibrillen  der  Muskelzelle  an  den 
Innervierungspunkten  mit  den  Neurofibrillen  in  Kontinuitat  sind  und  ich  selbst 
bin  in  der  Lage,  diesen  Befund  voUauf  zu  bestatigen.  Da  aber  die  Fibrillen  der 
Muskelzelle  mit  Sicherheit  nicht  nerv6s  sind,  so  hat  ApXthy  selbst  als  erster 
und  ich  nach  ihm  bewiesen,  daB  die  Neurofibrillen  eines  moto- 
rischenNerven  in  Kontinuitat  sind  mit  genauebenso  aus sehenden 
Skelettfibrillen.  Damit  hat,  wie  ich  schon  in  meiner  vorlaufigen 
Mitteilung  (i  91  o)  bemerkte,  ApXthy  selbst  den  ersten  Spatenstich 
zum  Grab  der  Neurof ibrillenlehre  getan.  Denn  aus  dieser  Tat- 
kann  man  nur  einen  Schlufi  Ziehen:  die  Neurofibrillen  sind  auch 
Skelettfibrillen. 

Nun   sollte   man   auch   hier   erwarten,   dafi   ein    derartiges  Verhalten   auch 

anderwarts  beobachtet  wird.    Es  gibt  zwar  keine   anderen  Objekte,  die  in  der 

Muskelinnervierung  so  giinstige  Verhaltnisse  bieten.     Ftir  Wirbeltiermuskeln  ist 

ein  analoges  Verhalten  ebenfalls  wegen  der  Art  der  Verschmelzung  der  Nerven- 

faser  mit  der  Muskelzelle  unnOtig  und  daher  unwahrscheinlich.    Wohl  aber  mufite 

man  bei  der  Muskelinnervierung  der  Wirbellosen,  wenigstens  soweit  es  sich  um 

nicht  quergestreifte  und  plasmareiche  Zellen  handelt,    ahnliches   finden.    Wenn 

dariiber  noch  keine  Notizen  vorliegen,   so   liegt  es  daran,   dafi  das  schwer  dar- 

zustellende    Zellskelett   der   Muskelzellen   noch   zu   wenig   untersucht   ist     Eine 
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wichtige  analoge  Beobachtung  scheint  mir  aber  vorzuUegen,  und  zwar  stammt 
sie  von  ApAthy  selbst.  Dieser  hat  bekanntlich  die  Vorgange  der  Innervierung 
der   Hirudineenmuskelfaser   so   geschildert,   dafi   an    der   Innervierungsstelle    die 

Neurofibrille  der  Nervenfaser  in  die  Muskelzelle  eintritt  und 
sich  hier  in  der  nebenstehend  reproduzierten  (Textfig*.   lo), 
charakteristischen  Form  verastelt.    Man  hat  diese  Angaben 
ApXthys  oft  angezweifelt.    Meines  Erachtens  mit  Unrecht, 
denn  es  liegt  gar  kein  Grund  vor,  die  Richtigkeit  einer  so 
genauen  Abbildung  bei  der  bekannten  Exaktheit  AP-iTHYs 
anzuzweifeln.    Wenn   von   anderer  Seite  solche  Praparate 
nicht  erhalten  wurden,  so  beweist  das  natQrlich  nichts.    Wie 
ist  es  aber  mit  der  Interpretation?   Da  scheint   es  mir 
denn  keinemZweifel  zu  unterliegen,  daB  Aj*Xthy 
bei  Hirudin een  genaudasgleiche  entdeckt  hat 
wie  bei  Ascaris,  nitmlich  das  Skelett  der  Hiru- 
dineenmuskelzelle  und  seine  Kontinuitd,t   mit 
den  Neurofibrillen   der  Nervenfaser.    Es  fallt  ja 
auch  gleich  auf,  da6  die  Fibrillen  in  der  Muskelzelle  sicht- 
lich  nach  einem  mechanischen  Prinzip  angeordnet  sind  und 
der  Austritt  aus  der  Muskelzelle  heraus,  den  ApAthy  schil- 
dert,  ist  ja  auch  fiir  die  Skelettfibrillen  der  Ascarismuskel- 
zelle  bewiesen   und   dQrfte  hier    bei   Hirudo   die    gleiche 
Bedeutung  haben.    So  scheint  es  mir  denn,  dafi  ApIthy 
selbst    da    wertvoUes    Matericil     zur    Widerlegung    seiner 
Lehren  beibrachte  und  ich  zweifle  auch  nicht,  dafi  emeute 
Untersuchung  zu  neuen  bestatigenden  Resultaten  ftthren 
wird. 
3.  Ein  weiterer  und  fiir  den,  der  gewohnt  ist,   den  Tatsachen  der  Cytologic 
die  gebiihrende  Bedeutung  beizulegen,  bindender  Beweis  fiir  die  Richtigkeit  meiner 
Auffassung  ist  aus  dem  oben  geschilderten  Verhalten   der  Fibrillen   der  kleinen 
Zellen  zum  Kern  zu  entnehmen.    Das  Wesentliche  war,  dafi  die  Fibrille  in  einer 
den   Kern   umgebenden   Kapsel   endigt,    eine  Tatsache,   die   ohnehin    schon  der 
Neurofibrillenlehre  unflberwindliche  Schwierigkeiten  bereiten  wiirde.    Von  unserem 
Standpunkte  aus  wiirde  das  besagen,  dafi  die   axiale  Skelettfibrille  der  Nerven- 
fsiser,  da   wo  die  Faser  in  die  Zelle  eintritt,  am   Kern   resp.  seiner  Umgebung 
verankert  wird.    Die  Zelle  selbst  ware  eigentlich  fibrillenfrei,  was  auch  nicht  recht 
zur  Fibrillenlehre  pafit    Nun  ist  aber  eine  solche  Verankerung  von  Stiitzfibrillen 
weicher  Plasmafaden  am  Kern  etwas,  was  auch  fiir  Bildungen  feststeht,  denen 
die  Funktion  als  Skelettfibrille  nicht  abgesprochen  werden   kann.    Ich  weise  da 


Fig.  10.  Verhalten  der 
Neurofibrillen  in  der  Hiru- 
dineenmuskelzelle,  (Nach 
ApXthy), 
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auf  die  zahlreichen  Beobachtungen  hin   ttber  die  Insertion   der  Achsenfaden   der 
Geifieln  von  Protozoen,  Pflanzenschwarmern,  Geifielepithelzellen  am  Kern,  woraber 
die  nahere  Literatur  nebst  vielen  neuen  Tatsachen  in  meiner  MctstigamObenarbeit 
(1906)  2u  finden  ist    Und  unter   diesen  Fallen   gibt  es  auch  solche, 
bei  denen  der  Achsenfaden  =  Skelettfibrille   nicht  am  Kern   an- 
setzt,    sondern   in    eine   den    Kern    umgebende 
Kapsel  Qbergeht,  wie  es  zuerst  Plenge  (1899),  nach 
dem   nebenstehende  Abbildung  reprodnziert  ist,  nachwies 
und  wie  es   z.  B.  auch  fiir  die  KragengeiBelzellen   von 
Spongien  sich  zeigen  laBt    Fur  jeden,  der  es  fflr  selbstver- 
standlich  halt,  da6  den  Bau  der  Zellen  groBe  GesetzmaJBig- 
keiten  beherrschen,  muB  es  klar  sein,  da6  in  beiden  Fallen 
eben  der  Ausdruck  des  gleichen  zellmechanischen  Gesetzes 
vorliegt,  das  sich  in  identischer  Weise  auBert,  da  es  sich  um 
gleiche  physikalische  Bedingungen   handelt,  namlich  eine 
bimformige  Zelle  mit  einem  fadenformigen  Plasmafortsatz. 
4.  Ein   weiterer  Beweis  fiir  die  Richtigkeit  unserer 
Anschauungen  laBt  sich  ebenfalls  aus  dem  geschilderten 
Verhalten   der  kleinen   Zellen   ableiten.     Theoretisch   be- 
trachtet,  brauchen  kugelfOrmige  Zellen  kein  Skelett;   sie 
werden  ein  solches  nur  aufweisen,  wenn  sie  vor  Druck  und 
Deformation  zu  schQtzen  sind.  So  bediirfen  denn  die  bei  den 
Kontraktionen  des  Tieres  standig  gepreBten  birnfOrmigen 
Zellen  der  Hirudineen  eines  Skeletts,  die  entsprechenden,  in 
geschiitzter   Lage   und   von   festem   Gewebe   umgebenen 
Zellen  von  Ascaris  aber  nicht  und  so  findet  man  hier  das 
so  einfache  VerhaJten  der  Fibrillen  in  den  kleinen  Zellen. 
Das  wird  sofort  anders,  wenn  die  Zelle  von  der  Kugelgestalt  (resp.  Birngestalt,  die 
ja  der  Kern  ermOglicht)  abweicht.    Da  werden  sofort  die  entsprechenden  Skelett- 
einrichtungen  erfordert  Und  das  laBt  sich  auf  das  schOnste  an  den  oben  geschilderten 
unipolaren  Zellen  demonstrieren,  die,  wie  unsere  Figuren  56,  77,  82—84  zeigen, 
lang  beutelfOrmig  gestaltet  sind.    Der  Beutel  kann  aber  nach  dem  KoLTZOFFschen 
Prinzip  nicht  ohne  Skelett  bestehen  bleiben,  und  so  sehen  wir  denn  in   der  Tat, 
daB  bei  diesen  und  nur  diesen  Zellen  von  der  Zentralkapsel  der  oben  beschriebene 
axjale   Fortsatz   sich   in  den   Beutel  hinein   erstreckt.     [DaB  es  sich  um  festere 
Gebilde  handelt,  geht  iibrigens  auch  aus  der  typischen  Art  hervor,  wie  sich  bei 
leichten   Schrumpfungen  die  Vakuolen   um    den  Fortsatz   anordnen   (s.  Fig.  56)]. 
Wie  beschrieben,  trifft  dies  Verhalten  fOr  ganz  verschiedene  Zelltypen  von  gleicher 
Form,  namlich  fiir  bipolare  Sinneszellen  und  fiir  unipolare  Zentralzellen  zu;   sehr 


Fig.  II.  GeiBelschwSrmer 
eines  Myxomyceten.  Der 
Achsenfaden  der  Geifiel  (links 
gesondert  dargestellt) ,  in- 
seriert  an  einer  den  Kern 
umgebenden  Kapsel.  (Nach 
Plenge.) 
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begreiflich,  wenn  wir  annehmen,  da6  es  eben  nur  der  Ausdruck  einer  mechanischen 
Notwendigkeit  ist  Ich  kann  in  diesem  Zusammenhang  auch  auf  die  so  charak- 
teristisch  gestaltete  pfeifenfOrmige  Zelle  5  hinweisen,  deren  Bedingtheit  aus  dem 
Neurofibrillenapparat  ohne  weiteres  aus  Fig,  97  hervorgeht 

Ich  glaube  somit  gezeigt  zu  haben,  da6  fOr  die  Erklarung  der  Neurofibril- 
lierung  aus  dem  KOLTZOFFschen  Prinzip  sowohl  alle  notwendigen  Voraussetzungen 
gegeben  sind  als  auch  sich  positive  Beweisgrunde  zu  ihren  Gunsten  vorbringen 
lassen.    Es  eriibrigt  nunmehr  noch,  ein  paar  Einwande  zu  besprechen,  die   sich 
gegen  unsere  Ausfiihrungen  machen  lieBen.    Zun^chst  kOnnte  man  ganz  allgemein 
im  AnschluB  an  die  Lehren  Max  Schulzes  sagen :  Es  hat  sich  als  GesetzmaBig- 
keit  erwiesen,  da6  alle  spezifischen  Leistungen  der  Zelle  nicht  von  undifferenziertem 
Plasma,  sondem  von  spezifischen  Plasmaprodukten  ausgefilhrt  werden.    Warum 
soUte  da  die  Ganglienzelle  sich  anders  verhalten   und  gerade  die  komplizierteste 
aller  Funktionen  die  einfachste  Grrundlage  haben?   Darauf  ware   zu  antworten, 
dafi  gerade  die  Reizbarkeit  und  die  Reizleitung  zu  den  elementaren  Fahigkeiten 
des  undifferenzierten  Protoplasmas  gehOren,  die  bereits  der  einfachsten  Protozoan- 
zelle  zukommen,  wcLhrend  die  so  gern  als  Analogon  herangezogene  Kontraktilitat 
bereits  dort  stets  an  kontraktile  Fibrillen  gebunden   ist,  soweit  es  echte  Kon- 
traktilitat ist  (Radiolarien,  Grregarinen,   Ciliaten).    Sodann   denke  ich  aber  auch 
gar  nicht  daran,  das  Protoplasma  der  Nervenfasem  als  schlechtweg  undifferen- 
ziertes  Plasma  zu  betrachten.    Darin  stimme  ich  ApXthy  vOUig  zu,  der  darauf 
hinwies,  dafi  die  Nervenfaser  eine  ganz  andere  Struktur  und  Beschaffenheit  hat 
als  das  Plsisma  der  Ganglienzelle.    Die  Substanz  der  Nervenfaser  stellt  eben  ein 
differenziertes  Plasma  dar,  diiFerenziert  zum  Zweck  der  Nervenleitung.    Es  ware 
interessant,  gerade  diesen  Punkt  einmal  vergleichend-histologisch  wie  physiologisch 
vorzunehmen.    Denn  es  scheint  mir,  dafi  gerade  hier  die  DifFerenzierung  vom 
primitiven  zum  hOheren  Zustand  zu  verfolgen  ist    Bei  niederen  Formen  mit  ihren 
groBen  DifFerenzen  in  Bau  und  Umfang  der  Nervenfasern  und  deren  Plasma- 
reichtum  (s.  z.  B.  gerade  Ascaris,  weniger  die  Hirudineen),  sowie  der  noch  reich- 
lichen    Einschaltung   von    Nervenzellen   in   periphere   Nerven    (Ascaris,   Hirudo, 
MoUusken)  dtirften  den  Nervenfasem  auBer  der  Leitung  auch  noch  andere  Funk- 
tionen zukommen,  z.  B.  trophische.    Die  HOherdifFerenzierung  schreitet  aber  in 
der  Richtung  fort,  dafi  allmahlich  alles  aufier  der  Leitung  in   die  Zentralorgane 
verlegt  wird,  so  dafi  die  geringste  Menge  von  Nervenfasersubstanz,  ihre  Konti- 
nuitat  vorausgesetzt,  zur  Stromleitung  genQgt  und  sich  eine  vOllige  EinfOrmigkeit 
im  Bau  dieser  Nur-Leiter  entwickelt,   wie  es  bei  den  Wirbeltieren  der  Fall  ist. 
Dem  ScHULZEschen  Prinzip  ist  also  auch  ohne  nervOse  Neurofibrillen  Genuge  getan. 

Ein  weiterer  Einwand  ware  der,  dafi  mit  steigender  Komplikation  des  Nerven- 
systems  auch  die-  Anordnung  der  Fibrillen  komplizierter  wird,  und  dafi  Nerven- 
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zellen  hOherer  Funktion  auch  reichere  Neurofibrillierung  baben ;  auch  Lenhoss^k 
l^t  diese  Annahme  gelten.  Und  doch  l^t  sich  eine  solche  Bebauptung  aus  den 
vorliegenden  Tatsachen  nicbt  erweisen.  Denn  was  die  Komplikation  der  An- 
ordnung  betrifft  so  scheint  mir  das  Doppelgitter  der  Hirudozelle  mit  seinen 
radidren  Verbindungen  wesentlich  komplizierter  und  feiner  konstruiert  als  z.  B. 
das  gleicbmSBige  Netzwerk,  das,  wenn  die  Beschreibungen  der  Autoren  richldg 
sind,  das  Plasma  der  Mollusken-  und  vieler  Wirbeltierganglienzellen  durchziebt. 
Und  was  die  reichere  Fibrillierung  betrifft,  so  kann  das  ebenfalls  nicbt  zugestanden 
werden.  Eine  reichere  Fibrillierung  als  die  sympathischen  Hirudineenzellen  nach 
ApXthy  weist  auch  eine  GroBhirnpyramidenzelle  nicbt  auf,  und  wenn  die 
GangUenzellen  des  Regenwurmes  und  der  Mollusken  von  einem  dichten  Fibrillen- 
gitter  erfiillt  sind,  so  bedeutet  das  mindestens  eine  ebenso  reiche  Fibrillierung 
wie  die  irgendeiner  Wirbeltierganglienzelle ,  selbst  wenn  alles,  was  dort  die 
CAJAL-Methode  zeigt  (s.  o.),  wirklich  Fibrillen  sind. 

Viel  verstandlicher  ware  es,  wenn  folgender  Einwand  gemacht  wiirde:  Wenn 
die  ErklSrung  mittels  des  KOLTZOFFschen  Prinzips  richtig  ist,  dann  ist  nicbt  ein- 
zusehen,  warum  nicht  alle  Zellen  und  Fasern  gleicber  Form  die  gleiche  Fibril- 
lierung haben.  Dem  ist  zund,chst  zu  erwidem,  da6  in  der  Tat  die  Fibrillierung 
im  Verhaltnis  zur  Mannigfaltigkeit  der  Funktionen  der  Nervenzellen  eine  auf- 
fallend  gleichm§£ige  ist  Sodann  aber  folgt  jener  Einwurf  durchaus  nicht  aus 
dem  KoLTZOFFschen  Prinzip.  Nach  den  Ableitungen  Plateaus  ist  f(ir  die 
Konstruktion  des  formbestimmenden  Skeletts  natdrlich  mafigebend  die  Adhasion, 
also  die  Substanz  des  Skeletts,  die  Substanz  der  Fliissigkeit  und  damit  das  Ma6 
der  Benetzbarkeit  des  ersteren.  Die  geringste  Differenz  also  in  dem  physikalischen 
Verbalten  des  Plsismas  erfordert  entsprechende  Differenzen  im  Skelett.  Ein 
Fliissigkeitsfaden  kann  hergestellt  werden  durch  Fliissigkeit,  die  einer  festen 
Achse  adhariert,  wie  es  bei  der  Nervenfaser,  den  fadenfOrmigen  Pseudopodien  etc 
der  Fall  ist  (Fur  die  Nervenfaser  kann  man  es  ubrigens  sehr  schOn  an  den 
sogen.  Varikositaten  demonstrieren,  die  bei  Methylenblaufarbung  auftreten.  Wie 
Bethe  schon  lange  erkannte,  beruben  sie  darauf,  da6  das  absterbende  und  somit 
physikalisch  ver^nderte  Plasma  nicht  mehr  der  festen  Fibrille  adhariert,  wie 
normalerweise,  sondern  seine  Gleichgewichtsform  annimmt,  zu  Tropfen  zusammen- 
flieBt)  Er  kann  aber  auch  zustande  kommen,  wenn  die  Fliissigkeit  eine  Draht- 
spirale  benetzt  Es  scheint  mir  hOchst  bedeutungsvoU,  da6  auch  letztere  MOglich- 
keit  fiir  nervOse  Zellen  bewiesen  ist,  die  Retinazellen.  Die  Textfig.  12  (p.  338) 
zeigt  nebeneinander  einen  Spermatozoenhals  mit  seiner  spiraligen  Skelettfibrille 
und  eine  Retinazelle  mit  ebensolcher  Neurofibrille,  eine  schOne  Illustration  dafiir, 
wie  eben  jedenfalls  identische  physikaJische  Bediirfnisse  identische  Skelett- 
formationen  zur  Folge  haben.    (Die  UnmOglichkeit,  die  Spiralfibrille  der  Sehzelle 
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als  Reizperzeptionsorgan  auffassen  zu  kOnnen,  ist  tibrigens  auch  schon  mit  R.echt 

gegeti  die  Fibrillenlehre  geltend  gemacht  worden.)    Aber  auch  noch  viele  andere 

Faktoren  kommen  far  die  Anordnung  und  den  R^chtum  der  Fibrillen  in  Betracht 

au6er  der  Bescbaffenheit  von  Plasma  und  Fibrillensubstanz  und  der  Komplikatlon 

der  Form.     So  das  MaB,  in  dem  die  Zelle  Pressungen  und  Verschiebungen  aus- 

gesetzt   ist,  die   grOflere   oder   geringere  Festigkeit   ihrer  Umgebung,  das    Vor- 

handens^n  oder  Fehlen  von   festen  Gliakapseln,   die  physikalisch  wie  eine    Zell- 

membran  wirken  kOnnen,  das  Vorhandensein  anderweitiger  Skeletteinrichtungen, 

wie  z.  B.  die  radt^en  GUafflden   von  Ascaris,  die  den  NeurofibriUenapparat  er- 

gSinzen    oder    kompensieren.      Auch   an    Veranderungen    der 

physikalischen  Bescbaffenheit  des  Hasmas  wahrend  der  Funk- 

tion  ist  zu  denken,  so  da6  gleichzeittg  mehrere  Konstruktionen 

bereit  sein  mOssen.    Kurzum,  die  Anwendung  des  Koltzoff- 

schen  Prinzips  verlangt  keinerlei  Einheit  der  Fibrillierung, 

sondem  laSt  ihr  ziemlichcn  Spielraum,  wie  ja  auch  die  Mannig- 

faltigkeit  des  Spennienskeletts  zeigt. 

Ferner  kOnnte  noch  als  Einwand  gegen  unsere  Auffassung 
geltend  gemacht  werden,  daii  man  funktionelle  Veranderungen 
an   den  Neurofibrillen   festgestellt  hat     Wie  steht  es  nun  da- 
mit?     Zunachst  ist  es  eine  immer  wieder  von   den  Neuro- 
pathologen  hervorgehobene  Tatsache,  daB  bei  Erkrankungen 
der  Nervenzellen  alles  andere  eher  sich  verandert  als  die  Neuro- 
fibrillen. Um  nur  ein  Beispiel  aufzufuhren,  so  sei  an  ScHAFFERs 
(1905}  Untersuchungen  ilber  amaurotische  Idiotic  erinnert,  der 
feststellte,    daB   der   ganze   Krankheitsverlauf   sich   am    Zell- 
plasma   abspielt,    wahrend  die   Fibrillen    noch  intakt    waren, 
als   schon    die   ganze    Zelle    zerstOrt    war.     Schaffer   stellt 
sich    denn    auch    auf    die    Seite    derer ,    die    den    Fibrillen 
nervOse   Funktionen   absprechen.     Wenn   trotzdem   in   gewissen    physiologischen 
Zust&nden  wie  beim  Winterschlaf  Fibrillenveranderungen  zum  Vorschein  kommen  '), 
so   beweist   dies    gar   nichts    far   deren   nervOse    Funktion.    Denn    welches   ihre 
Funktion   auch  sei,   sind  die   Fibrillen  Bestandteile   der  lebenden  Zelle,   die   von 
bedeutenden  Veranderungen    der  gesamten  Zelle  mitbetroffen   werden  konnen. 
Es  bereitet  gar  keine  Schwierigkeit  anzunchmen,  daB  z.  B.  Fibrillen  in  bestimmten 
Zellzustanden  eingeschmolzen  werden  (es  ware  das  ein  Uebergang  vom  Gel-  zum 


Fig.  12.  Spiral- 
fibrillen  eincsSpemiato- 
zoon{a  nachKoLTzoKF) 
und  eines  RelinazapfeD: 
(b  nach  Hesse). 


i)  Idi  mSdite  midi  allerdings  solcben  Angaben  gegenliber  sehr  sbeptisch  vethallen,  soweit  sic  sich 
aiuschlieBlich  auf  die  CAjAUche  oder  Shnliche  Methoden  stutzen,  die  nach  raeiner  Ueberzeugung  auch  nidit- 
fibrillare  Zellbeatandleile  imptSgnieten  und  somit  plasmatische  Veranderungen  leicht  au(  das  Konto  von 
fibrilUxeii  bringen  kdnncn. 
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Solzustand)  und  in  anderen  sich  wieder  bilden.  Es  WcLre  das  aber  keine  Korre- 
latiou  zur  nervdsen  Tcltigkeit,  sondern  zu  physikalisch-chemischen  PlasmazustSnden. 
Uebrigens  Wclren  auch  Zellerkrankungen,  d.  h.  St()rungen  des  Zellstoffwechsels, 
denkbar,  die  eine  ZerstOrung  der  Nenrofibrillen  (z.  B.  durch  Produktion  ent- 
sprechender  Losungsmittel)  prim^  bewirken.  Die  Zelle  ist  dann  natiirlich  ver- 
loren,  da  sie  ohne  Skelett  nicht  existieren  kann.  Es  wOrde  also  auch  ein  solcher 
Ablauf  des  Prozesses  nichts  gegen  unsere  Annahme  beweisen. 

Schliefilich  bleibt  noch  ein  Einwand  iibrig,  den  Lenhoss^k  gegen  den 
Ausschlufi  der  Fibrillen  von  der  Nervenleitung  machte,  nS^mlich  dafi  sie  schon 
quantitativ  einen  zu  ansehnlichen  Bestandteil  des  Neurons  ausmachten,  um  nach 
Abzug  des  Tigroids  etc.  noch  genug  undifferenziertes  Plasma  tibrig  zu  lassen. 
Diesen  Einwurf  kann  ich  nicht  gelten  lassen,  auch  wenn  ich  mich  auf  den  Boden 
der  ZuverllLssigkeit  der  CAJAL-Bilder  stelle*).  Man  braucht  doch  nur  eine  solche 
Zelle  ohne  FibrillenfSrbung  anzusehen,  um  sogleich  zu  finden,  dafi  sie  doch  recht 
reichlich  Plasma  besitzt.  Am  besten  wird  vielleicht  die  Unrichtigkeit  des  Ein- 
wandes  aus  einem  Vergleich  klar.  Man  vergleiche  die  Ganglienzelle  mit 
Fibrillenbild  nrit  einem  Sttick  Leber  mit  ImprSgnation  der  Gallenkapillaren. 
Da  haben  wir  auch,  wenn  wir  die  beiden  Dinge  auf  gleiche  GrOBe  bringen, 
ein  feines  Netz,  das  den  Wanden  der  Leberzellen  ebenso  eingeordnet  ist,  wie 
das  Fibrillennetz  den  Plasmawaben.  Und  bleibt  da  nicht  reichlich  Platz  fiir 
die  DrQsenzellen  tibrig,  ist  nicht  die  Masse  dieser  Zellen  die  Hauptmasse  des 
ganzen  Organs? 

So  glaube  ich  denn  im  vorstehenden  gezeigt  zu  haben,  dafi  nicht  nur  kein 
Beweis  fiir  die  leitende  Natur  der  Neurofibrillen  vorliegt,  sondern  vielmehr  eine 
tiberwaltigende  Zahl  von  Grttnden  dagegen  spricht,  dafi  aber  die  von  mir  gegebene 
Erkl^ung,  die  die  Neurofibrillenlehre  auf  das  breite  Fundament  der  Zellmechanik 
stellt,  mit  alien  Tatsachen  in  Einklang  steht;  sie  ist  ein  logisches  Postulat  aus 
allgemeinen  Zellgesetzen,  deren  Voraussetzungen  voUzahlig  gegeben  sind  und 
deren  Anwendbarkeit  sich  direkt  beweisen  lafit.  Und  so  glauben  wir  den 
Beweis  ftir  unsere  Behauptung  erbracht  zu  haben,  dafi  die  Neuro- 
fibrillen ein  nach  dem  KOLTZOFFschen  Prinzip  angeordnetes  Zell- 
skelett  darstellen,  dessen  Vorhandensein  und  Anordnung  einfach 
eine  physikalische  Notwendigkeit  ist,  das  mit  der  eigentlichen 
Nervenfunktion  nicht  das  geringste  zu  tun  hat,"  und  nur  insofern 
Beziehungen   dazu   besitzt,  als  ohne  es  die  Zelle   zerfliefien  und 


I)  In  Wirklichkeit  bin  ich  liberzeugt,  dafi  Mr  die  Wirbeltiere  die  BETHEschen  Fibrillenbilder  das 
richtige  Verhalten  wiedergeben.  Ich  mufi  ganz  dem  zustimmen,  was  mir  einmal  ein  bekannter  Neuro- 
pathologe  sagte,  daJ3,  wenn  eine  Methode  glatte  Fibrillen  ohne  Querverbindungen  zeigt,  die  andere  aber 
Netze,  doch  selbstverst&ndlich  die  letztere  Methode  die  weniger  beweisende  ist. 
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zugrunde  gehen  mtlfite.  Die  Neurofibrillen  sind  nicht  eine  spe- 
zifische,  funktionelle  Struktur  der  Nervenzelle,  sondern  der  Aus- 
druck  einer  ebenso  fiir  die  Gesamtheit  aller  tierischen  Zellen 
geltenden  Gesetzlichkeit 


7.  Anhang. 

Zur  Kritik  der  DOGiEL-DEiNEKAschen  Untersuchungen  liber  das 

Ascaris-Nervensystem. 

Im  Jahre  1908  ver5fFentlichte  D.  Deineka  eine  Arbeit  Clber  das  Nerven- 
system  von  Ascaris,  deren  Inhalt  sich  hauptsachlich  auf  den  Bau  der  Hautsinnes- 
organe    bezog.     Dem    Verfasser    war    es    als    erstem    gelungen,    die    intravitale 
Methylenblaumethode  auch  bei  Nematoden  znr  Anwendung  zu  bringen  und  er 
glaubte  dadurch  zu  v5llig  von  dem  Bekannten  abweichenden  Resultaten  gekommen 
zu  sein,  insbesondere  einen   Bau  der  Sinnesorgane  gefunden  zu  haben,  wie   er 
einer   von  seinem  Lehrer  DOGIEL  fiir  die  Wirbeltiere   aufgestellten   Hypothese 
entsprach.    Ueber  alle  fruheren  Untersuchungen  zu  dem  Gegenstand  sprach  sich 
der  Verfasser  hOchst  abf^ilig  aus.    In   einem   Nachtrag   zu  meinem  damals   im 
Druck   befindlichen   I.   Teil   vorliegender   Arbeit   gab  ich  eine  sehr  scharfe  — 
sachlich  zwar  berechtigte,  aber  in   der  Ausdrucksweise  wohl  zu  aggressive   — 
Kritik  dieser  Untersuchungen  ab.    Darauf  antwortete  DOGIEL  (1908),  der  schon 
friiher  eine  Besprechung  der  DEiNEKAschen  Untersuchung  publiziert  hatte,  identi- 
fizierte  sich  mit  dessen  Resultaten  und  glaubte  sie  dadurch  befestigen  zu  kOnnen, 
da6  er  mich  mit  pers(5nlichen  Schm^ungen  uberhd,ufte.    Ich  hatte  urspriinglich 
nicht  die  Absicht,  nochmals  darauf  zurCLckzukommen.    Aber  in  der  Zwischepzeit 
ist  die  DEiNEKAsche  Arbeit  mehrfach  in  der  Literatur  zitiert  worden  und  da  den 
meisten  Neurologen  ja  wohl  die  Gelegenheit  fehlt,  sich  ein  eigenes  Urteil  iiber 
den  Gegenstand  zu  bilden,  so  sehe  ich  mich  gen()tigt»  nunmebr  doch  die  IrrtCkmer 
Dogiel-Deinekas  einzeln  aufzudecken»  um  zu  verhindern,  dafi  sie  sich  dauemd 
durch  die  Literatiir  schleppen.    Ich  will  mich  dabei  bemilhen,  alles  PersOnliche 
zu  vermeiden,  da  es  mir  nicht  darauf  ankommt,  die  russischen  Forscher  zu  ver- 
unglimpfen,  sondern  r^in  im  Interesse  der  Sache  die  Irrttimer  zu  berichtigen,  in 
die  sie  verf alien  sind:  i)  durch  dais  Vertrauen  auf  die  Unfehlbarkeit  der  Methylen- 
blaumethode, 2)  durch  die  Ueberzeugung,  daB  bei  einer  Ascaris  alles  ebenso  sein 
mtlsse  wie  bei  den  Wirbdtieren,  3)  durch  das  Versftumnis,  sich  zuerst  rait  Hilfe 
gewOhnlicher  Methoden  in  der  bekanntlich  selbst  von  anderen  Wirbellosen  so 
abweichenden  Histologie  der  Nematoden  zu  orientieren. 
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Den  Hauptteil  der  DElNEKAschen  Untersuchung  bilden  die  Mitteilungen  iiber 
den  Bau  der  Sinnesorgane  des  raannlichen  Hinterendes.  Ich  hatte  ftir  sie  1903 
folgende  Darstellung  gegeben:  „Die  Nervenfasern  verlaufen  von  dem  Bursalnerv 
eingelagerten  Ganglienzellen  aus  im  Bogen  durch  die  Subcuticula  nach  der  Papille 
ihrer  Seite.  In  der  Subcuticula  bilden  die  Fasem  eine  Art  von  Plexus,  wie 
Hesse  naher  beschrieben  hat  Die  Zahl  der  die  einzelnen  Papillen  versorgenden 
Nerven  ist  verschieden.  Viele  Organe  werden  nur  von  einem  Nerven,  andere 
von  zweien  oder  dreien  versorgt  Mehr  als  drei  kommen  nicht  zur  Beobachtung. 
Eine  RegelmaBigkeit  scheint  darin  nicht  vorhanden  zu  sein,  konnte  jedenfalls  nicht 

festgestellt   werden Auch^)   zu   jeder    Analpapille    gehOrt    eine 

Sttltzzelle,  eine  Geleitzelle  fehlt  jedoch.  Die  StCltzzelle  ist  es  hier 
ebenfalls,  welche  das  scheinbar  kolbig  angeschwollene  Ende  des 
Nerven  darstellt  und  welche  allein  die  Papille  bildet  Ihre  Gestalt 
und  Lage  ist  etwas  verschieden,  je  nachdem  die  Papille  vor  oder  hinter  dem  After 
liegt.  Hinter  dem  After  hat  sie  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  etwa  der  gleichen 
Durchmesser,  den  sie  in  der  Papille  hat  Sie  verlauft  ohne  Biegung  von  der 
Papille  direkt  in  die  Tiefe.  Der  Kern  liegt  nicht  weit  von  der  Papille  entfemt, 
so  da6  es,  falls  Nervenfaser  und  Sttltzzelle  nicht  unterschieden 
werden,  leicht  den  Anschein  haben  kann,  als  ob  eine  Ganglien- 
zelle  die  Papille  bilde.  Vor  dem  After  sind  die  Stiitzzellen  durch  die 
Muskulatur  gezwungen,  in  der  Subcuticula  zu  verlaufen.  Sie  verschmSLlern  sich 
demgem^  gleich  unter  der  Papille  betrSchtlich  und  verlaufen  dann  mit  dem 
Nerven  lateral  in  der  Subcuticula  weiter,  wo  sie  sich  allm§.hlich  verlieren.  Der 
Kern  liegt  im  schmalen  Teil  der  Zelle.  Wenn  durch  Farbung  oder  durch 
zu  groBe  Schnittdicke  Neirv  und  Stiitzzelle  nichjt  voneinander 
geschieden  werden  kOnnen,  hat  es  natiirlich  den  Anschein,  als 
ob  der  Nerv  in  der  Papille  kolbig  anschwillt  .  .  .  Die  Stiitzzelle  zeig^ 
in  ihrem  schmd.leren  ventralen  Teil  eine  l^lngsfaserige  Struktur.  Innerhalb  der 
Papille,  die  sie  grOBtenteils,  bisweilen  auch  ganz,  bildet,  difFerenziert  sie  sich  meist 
in  mehrere  Schichten.  Die  fasrige  Struktur  setzt  sich  nur  auf  die  ^ufierste  Be- 
grenzungsschicht  fort,  wahrend  die  Hauptmasse  der  Zelle  einen  locker  schaumigen 
Bau  annimmt.   Nur  die  das  Ende  des  Nerven  umhiillende  Zone  farbt  sich  dunkler 

und  erscheint   feinfasrig Der  Kern   der  Stiitzzelle   ist  in  keiner  der  Ab- 

bildungen  mit  dargestellt,  da  er  weiter  zentral  liegt.  Dem  peripheren  Ende  der 
Stiitzzelle  ist  ein  sich  stets  dunkel  farbendes  Rohrchen  eingelagert,  das  die  Cuti- 
cula  durchsetzt  und  nach  aufien  miindet  Seinem  farberischen  Verhalten  wie 
seiner  Resistenz  nach  scheint  es  cuticularisiert  zu  sein.    Mit  dem  Nerven,  der  ja 


I)  Im  Original  nicht  gesperrt,  ebenso  die  folgenden  Stellen. 
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durch  dasselbe  hindurchtritt,  hat  es  gar  nichts  zu  tun,  sondern  stellt  lediglich 
einen  Teil  oder  ein  Produkt  der  Stutzzelle  dar.  An  seinem  Ende  an  der  Aufien- 
welt  erweitert  es  sich  etwas  trichterfOrmig,  wShrend  es  in  der  Papille  frei  in  der 
StQtzzelle  endet  Von  hier  aus  ziehen  bisweilen  in  seiner  Fortsetzung  starker 
gefarbte  Fasern  dem  Nerven  entlang.  ....  Die  Subcuticula  nimmt  an  der  Bil- 
dung  der  Papillen  nur  geringen,  in  Postanalpapillen  sogar  gar  keinen  Anteil, 
In  Fig.  30  ist  die  Subcuticula  nicht  ausgeftlhrt  worden,  man  sieht,  da6  sie  nur 
den  kleinen,  von  der  Stfttzzelle  freigelassenen  Raum  erftillt  Innerhalb  der  Papille 
zeigt  sie  meist  besonders  starke,  sich  fSrbende  Fibrillen,  wie  sie  auch  sonst  die 
Subcuticula. durchziehen,  die  sich  an  der  Cuticula  anheften.  .  .  .  Der  Sinnesapparat 
der  Papille  wird,  wie  schon  erwShnt,  von  1—3  Nervenfasern  gebildet  Er  zeichnet 
sich  durch  grofie  Einfachheit  aus  .  .  .  Der  in  der  Stiitzzelle  zur  Papille  gelangte 
Nerv  verjting^  sich  allmahlich  bis  zu  einer  feinen  Spitze.  Am  Beginn  der  Ver- 
jiingung  f^bt  sich  wieder  eine  Zone  sehr  stark,  der  chromatische  Abschnitt,  der 
sich  ohne  weiteres  mit  dem  der  Lippenorgane  homologisieren  lafit  Von  hier 
ab  ist  die  zentrale  Neurofibrille  nicht  mehr  zu  verfolgen,  indem  die  ganze  Spitze 
sich  dunkler  farbt.  Das  spitze  Ende  der  Faser  tritt  dann  durch  das  R5hrchen 
hindurch  an  die  AuBenwelt  und  ragt  Ofters  ein  wenig  aus  jenem  hervor.  An 
Praparaten,  in  denen  das  R()hrchen  sich  nicht  so  intensiv  gefarbt  hat,  kann  man 
das  Ende  des  Nerven  leicht  gewunden  hindurch  verlaufen  sehen.  Sind  mehrere 
Nervenzellen  vorhanden,  so  verlaufen  sie  getrennt  in  der  Stiitzzelle  bis  zum 
Rohrchen.  Die  chromatischen  Abschnitte  liegen  dicht  nebeneinander.  Die 
Vereinigung  zu  einem  gemeinsamen  Endspitzchen  geschieht  erst  innerhalb  des 
R5hrchens.'* 

Die  Darstellung,  die  Deineka  von  den  gleichen -Organen  ausschliefilich  auf 
Grund  von  Methylenblaufiachenpraparaten  gibt,  scheint  auf  den  ersten  Blick  so 
von  der  meinigen  abzuweichen,  dafi  man  zunachst  staunen  mCchte,  welche  un- 
geahnten  Dinge  hier  die  Methylenblaufarbung  zum  Vorschein  bringt  Bei  nSherer 
Beleuchtung  kldrt  sich  das  allerdings  sehr  einfach  auf.  Deinekas  Befunde  sind 
folgende:  „Die  charakteristischste  und  gleichzeitig  interessanteste  EigentCimlich- 
keit  dieser  Endapparate  besteht  darin,  da6^)  sich  an  der  Bildung  der- 
selben  zwei  verschiedene  Nervenfasern  beteiligen;  diese  beiden 
Fasern  sind  nicht  Verzweigungen  des  Fortsatzes  einer  sensibeln  Nervenzelle, 
sondern  gehenvon  zwei  Zell  en  von  verschiedene niTypus  aus.  Die 
an  die  sensibeln  Endapparate  herantretenden  zwei  Nervenfasern  unterscheiden 
sich  somit  tats^chlich  vonein^nder  nicht  nur  ihrem  Aussehen,  sondern  auch  ihrer 
Herkunft  nach Die  Tatsache,  da6  zwei  verschiedene  Nervenfasern  an  einen 

I)  Von  mir  gesperrt,  ebenso  alles  folgende. 
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Endapparat  herantreten  und  beide  sich  an  seiner  Bildung  beteiligen,  gilt  fflr  stoit- 

liche   Sinnespapillen   des   ganzen  Kdrpers   von  Ascaris Beide  in   den 

Bestand  eines  Endapparates  eingehende  Fasern  unterscheiden 
sich  nicht  nur  durch  ihre  Herkunft,  sondern  auch  durch  ihre 
Form,  wobei  sie  recht  bestandige  Unterscheidungsmerkmale  aufweisen,  infolge- 
dessen  es  nicht  erforderlich  ist,  bei  der  Untersuchung  der  Fasern  dieselben  bis 
zu  den  Zetlen  zu  verfolgen,  um  festzustellen,  welche  Faser  der  betreflFenden  Zelle 
angehOrt  ....  Fasern  erster  Art  Dieselben  haben  die  Gestalt  eines  be- 
tr^chtlich  breiten  Bandes  und  zeichnen  sich  durch  ihre  zahlreichen  Seiten^Lstchen 
aus,  welche  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Faser  ....  von  ihr  abgehen  .... 
Sowohl  in  der  Faser  selber  als  auch  in  den  Seiten^tchen  sind  die  parallel  der 
Langsachse   verlaufenden   Neurofibrillen   deutlich   sichtbar,  wobei   sie  bis  in  die 

Seitenverzweigungen   verfolgt   werden  kOnnen Fasern   zweiterArt 

Meistenteils  sind  dieselben  dicker  als  die  ersteren,  doch  auch  handi6nnig.  Sie 
geben  jedoch  keine  Seitenverzweigungen  ab.  Die  Neurofibrillen  sind  in 
ihnen  deutlich  ausgebildet,  wobei  sie  sich  an  der  Oberflache  der 
Faser  winden  und  untereinander  verflechten,  infolgedessen  die 
Oberflache  uneben  erscheint,  so  da6  die  Faser  ein  charakte- 
ristisches,  gleichsani  zerzaustes  Aussehen  erhalt  An  dem  End- 
apparat bilden  die  Fasern  zweiter  Art  h^ufig  dicke,  birnf6nnige  Vorw5lbungen, 

in  denen  die  Neurofibrillen  sich  zu  einem  dichten  Netz  verflechten Aufier 

diesen  bimfOrmigen  Vorw6lbungen  bilden  die  Fasern  zweiter  Art  im  Gebiet  der 
Papille  ein  dichtes  feinstes  Nervennetz  .... 

....  Der  Endapparat  selber  stellt  eine  Kombination  der  Endverzweigfungen 
beider  Fasern  dar.  Die  Faser  erster  Art  gibt  in  der  Nahe  des  Endapparates 
SeitenSstchen  ab,  welche  aus  dem  Bereich  der  Papille  nicht  mehr  heraustreten, 
sondern  sich  in  derselben  verzweigen.  Die  Faser  selber  verbreitert  sich,  nimmt 
eine  birnfCrmige  Gestalt  an,  wobei  sie  zahlreiche  feinste  Verzweigungen  abgibt, 
welche  um  sie  herum  ein  feines  Netz  bilden.  Darauf  verschmSlert  sich  die  Faser 
jah  und  zieht  sich  in  einen  feinen  Stift  aus,  mit  welchem  sie  auch  endigt  .... 
Der  Stift   nimmt  die  h6chste  Lage  in  der  Papille  ein  und  st^Jfit  an  die  dClnne, 

tiber  ihm  gelegene  Cuticulaschicht Die  Fasern  zweiter  Art  bilden 

an  dem  Endapparat  ein  dermaSen  dichtes  Netz,  dafi  bei  inten- 
siver  Farbung  der  ganze  Apparat  ein   groBes,  birnfCrmiges  Ge- 

bilde  darstellt Bei  gQnstiger  Farbung  tritt  das  feinste  von  der  Faser 

zweiter  Art  gebildete  Netz  deutlich  und  scharf  hervor;  es  umhtillt  den  ge- 
samten  Apparat,  dringt  in  die  feinsten  Z  wischenr^ume  zwischen 
den  einzelnen  Teilen  derselben,  welche  der  Faser  der  ersten  Art  ange- 
hOren,  ein,   verflicht  sich  dermaBen  mit  dem  dttnnen  Netz  der  Faser  erster  Art, 
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da6  es  unmOglich  ist,  die  Endverzweigungen  beider  Netze  voneinander  zu  unter- 

scheiden Nach  Bildung  des  dichten,  feinen  Netzes  steigt  die  Faser  zweiter 

Art  weiter  aufwarts  zum  Stift  .  .  .  An  der  Zusammensetzung  des  Endabschnittes 
des  Sinnesapparates  —  des  Stiftes  mit  der  breiten  Basis  —  nehmen  somit  beide 
an  den  Endapparat  herantretende  Fasern  teil.  .  .  . 

Die  Fasern  erster  und  zweiter  Art,  welche  in  den  Bestand  des  Endapparates 
eingehen,   weisen  verschiedene  morphologische  Merkmale  auf,  desgleichen  unter- 
scheiden   sich   auch  die  ihnen   entsprechenden  Zellen  durch  eine  Reihe  morpho- 
logischer  Merkmale.    In  Anbetracht  dessen  ist  es  richtig,  auch  die  Zellen  in  sen- 
sible Zellen    erster  Art,   entsprechend   den  Fasern   erster  Art,  und  in  sensible 
Zellen   zweiter  Art   einzuteilen.**    Es   folgt  ausfiihrliche  Beschreibung  der  Zellen 
erster  Art,  die  typische  Ganglienzellen  des  Bursalnerven  darstellen,  deren  peri- 
pherer  Fortsatz  jene  Faser  erster  Art  bildet    Der  zentrale  Fortsatz  steht  in  Kon- 
tinuit^lt  mit  FortsStzen   anderer  Zellen.    Die  Zellen  zweiter  Art  sind  aber  ganz 
anders  gebaut    „Im  Unterschied  von  den  letzteren  (den  Zellen  erster  Art)  be- 
sitzen  dieselben  nur  einen  Nervenfortsatz,  welcher  mit  einer  sensibeln  Papille  ver- 
bunden  ist  .  .  .  Das   charakteristischste   Merkmal   des   peripherischen   Fortsatzes 
der    sensibeln    Zelle    zweiter   Art    ist    das   Vorhandensein    zahlreicher, 
deu tlich  aus ge pra gt er,  be trachtlich  dick erNeurofibr  11  len,  welche 
nicht    nur   als    breite    BQndel    den    Fortsatz    seiner   Lange   nach 
durchziehen,  sondern  auch  seitwarts  aus  dem  Bestand  desselben 
austreten,   wobei   sie   sich  untereinander  durchflechten   und  auf 
der  Oberflache  des  Fortsatzes  ein  dichtes  Netz  bilden,  welches 
denselben  allseitig  umf  licht  . . .  Alle  diese  Verzweigungen  gewahren  dem 
Fortsatz  ein  zerzaustes,  rauhes  Aussehen,  infolgedessen  er  recht  leicht  von  dem 
peripherischen   Fortsatz   einer   sensiblen  Zelle  erster  Art   unterschieden   werden 
kann.  .  .  .  Die  sensible  Zelle  zweiter  Art  hat  grOfitenteils  eine  bim-  oder  kugel- 
fOrmige  Form   und  enthalt  einen  betrachtlich  groBen  Kern.    Von  der  Zelle  ent- 
spring^  eine  groBe  Zahl  kurzer,  feiner,  stark  verzweigter  Fortsatze,  welchen  durch- 
aus  die  Bezeichnung  »Dendriten«  zukommt  .  .  .  Die  Dendriten  ordnen  sich  somit 
facherfOrmig  in  der  Nahe  der  Zelle   an.  .  .  .  Haufig  verlauft  ein  Teil  der  Den- 
driten einer  sensiblen  Zelle  zweiter  Art  zu  den  Dendriten  einer  anderen  gleichen 
Zelle,  gew5hnlich  der  nachsten  und  tritt  mit  der  letzteren  in  engste  Beriihrung, 
wobei  sich  die  Dendriten  beider  Zellen  dermafien  verflechten,  da6  sie  voneinander 

nicht  unterschieden  werden  k5nnen Auf  diese  Weise  entsteht  ein  inniger 

Verband  der  Mehrz£thl   der  sensiblen  Zellen   zweiter  Art.    Ich  betone  ausdriick- 

lich  der  Mehrzahl  der  Zellen,  da  ich  haufig  Gelegenheit  hatte,  voll- 

kommen  isolierte  sensible  Zellen  zweiter  Art  zu  beobachten.  .  .  ." 

Stellen  wir  nun  einmal,  um  die  Differenz  der  beiden  Darstellungen  deutlich 


Da!  Nerve  nsysten 
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zu  machen,  zwei  Schemata  nebeneinander,  von  denen  daa  eine  Textfig.  13a  meine 
Darstellung  wiedergibt,  13b  diejenige  Deinekas.  Da  wird  denn  auf  den 
ersteti  BUck  klar,  da8  Deineka  genau  das  gleiche  geseben  hat 
wie  icb.  Nur  h&It  er  das,  was  ich  als  Statzfaser  beschrieb,  fQr 
eine  Nervenfaser  zweiter  Art,  der  cellulate  kernhaltigeTeil  jener 
Faser  ist  bei  ihm  die  Granglienzelle  zweiter  Art  und  die  keulen- 
formige  Verbreiterung  der  Faser  innerhalb  der  Papille,  die  dort 
die  Nervenfaser  umhQllt,  wird  von  ihm  fOr  ein  Nervennetz  ge- 
halten.    Wie  irrtflmlich  all  das  ist,  werde  ich  nun  z^gen.    Eigentlich  ist  es 


Fig.  I].     Schema  des  Baues  der  Hauls iiinesorgane. 


Dach  GoLDSCHMiDTs,  b  imch  Deinekab  Scbildening. 


erstaunlich,  daB  Deineka  nicht  selbst  gegenOber  seiner  Deutung  der  Bilder 
stutzig  geworden  ist  DaB  er  neben  den  schOnen,  glatten  Nervenfasem,  die  er 
doch  sah,  die  „zerzausten"  Gebilde,  die  er  so  anschauUch  schildert,  auch  far 
Nervenfasem  ansprechen  konnte,  daB  er  Gebilde,  wie  die  unten  in  Textfig.  26,  27 
reproduzierten,  im  Ernst  for  Ganglienzellen  halten  konnte,  daS  er  gar  nicht  an  den 
in  seiner  Fig.  43  so  richtig  wiedergegebenen  dicken  postanalen  StQtzzellen  An- 
stoB  nahm,  die  mit  Nervenfasem  und  Ganglienzdlen  auch  nicht  die  geringste 
Aehnlichkeit  haben,  daB  er  sich  nicht  fragte,  was  ein  netzfOrmiger  Sinneskolben 
fflr  einen  Sinn  habe.  wenn  auBerdem  ja  eine  reizperzipierende  Spitze  vorhanden 
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ist,  daB  er  all  die  wirr  um  das  Sinnesorgan  henimhtogenden  Faden  und  Fad- 
chen  sich  als  sensible  Organe  funktionierend  vorstellen  konntet  Doch  gehen  wlr 
auf  die  einzelnen  Befunde  ein. 


Fig.  1 6. 


Fig.  14.  Schniti  durcli  cine  Papillc  des  (J  Hmtcrendes 
mil:  ]  Ncrvenfasem  und  ihren  chroniatischen  Kegeln  in  der 
StiiUzelle.    55.  9.  V.  i,  '.f^J 

Fig.  15.  Schnitt  durch  einc  Siniiespapille  des  ^  Hinter- 
endea.  Stiitz^elle  mit  den  peripheren  Teilcn  von  3  Nerven- 
lasern  und  EndtOhrchcn.     55.  10.  i.  v.  Fig.  17. 

Fig,  16.  Scbnilt  durch  cine  Sinnespapille  des  J  Hinlercndes.  Von  den  J  Nerven fnsern,  die  in  der 
StUtzzelle  inx  Peripherie  irelen,  sind  1  getroffen,  eine  in  ihrem  Verlauf  dutch  das  R5brchen.     23.  I.  6.  4. 

Fig.  17.  Sshnitt  durch  eine  Postanaipapille.  LSngsschnitt  dei  StUt^zclle  und  zweier  Ncrvenfasem. 
In  b  Schrilgschniti  deiselbeo  weiter  lentral.     %2.  i.  2.  8  u.  9. 

I.  Ein  Kempunkt  der  DEtNEKAschen  AusfOhrungen  ist  die  Behauptung,  daB 
ein  jedes  Sinnesorgan  von  zwei  Nervenfasem  und  nur  von  zweien  gebildet  wird,  und 
zwar  soli  dies  fOr  samtliche  Sinnesorgane  des  AscariskOrpers  zutreffen.    Diese 
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Angabe  ist  absolut  falsch.  Selbst  wenn  ich  zunachst  einmal  die  Sttttzfaser  als  Nerven- 
faser  gelten  lasse,  trifft  sie  nicht  zu.  Ich  kann  beliebig  viele  Abbildungen  von  Papillen 
geben,  in  denen  auBer  der  Sttitzfaser  2  und  3  Nervenfasern  vorhanden  sind  und 
habe  auch  bereits   1903   solche  abgebildet.     Hier  mOgen  noch  ein  paar  weitere 
Belege  folgen,  die  sich  nur  auf  PrS.parate  beziehen,  in  denen  die  Nervenfasern 
absolut  klar  bervortreten.    Textfig.  14  zeigt  eine  Papille,  in  der  mit  voUstandiger 
Sicherheit  3  Nervenfasern  festgestellt  werden  konnten;  jede  einzelne  besitzt  ihren 
chromatischen  Kegel,  das  Endorgan  ist  im  abgebildeten  Schnitt  nicht  getroffen. 
Wenn  also  die  Sttitzzelle  auch  mitgezahit  wiirde,  wSren  sogar  4  Nervenfasern  vor- 
handen.   Aehnlich  liegt  das  Verhalten  in  Fig.  15  und  16,  in  denen  je  2  Nerven- 
fasern zur  Haut  verlaufen,  was  mit  der  StQtzzelle  3  ergabe.  In  Fig.  17  sind  zwei 
Schnitte  durch   eine  solche  Papille  gegeben,  die  nicht  das  Endorgan  treffen.    In 
a  sieht  man  die  ganze  Sttitzfaser  langsgetroffen  und  vorn  ihr  eingelagert  die 
beiden    Nervenfasern,    hinten    sind   die  gleichen    Nervenfasern    nochmals    vom 
Schnitt  getroffen.    Im  folgenden  Schnitt  sieht  man  dann  die  Stutzfasern  mit  den 
beiden    Nervenfasern     schrag     getroffen.      Also     in    D.'s    Terminologie     zwei 
Fasern    erster    und   eine   zweiter    Ordnung.     Ich    habe    auch    versucht,    einige 
solche    Bilder    photographisch    wiederzugeben.      Mikrophotogramm     113     zeig^ 
einen   ahnlichen   Langsschnitt  wie  der  in   Fig.   16  reproduzierte,  man  sieht  die 
schwarzblau   intensiv  gefarbte  Sttitzfaser,  der  vom   zwei    graugefarbte  Nerven- 
fasern eingelagert  sind.    Deutlicher  ist  das  Photogramm  des  Querschnitts  Fig.  1 14, 
in  dem  zwei  Postanalpapillen  quer  getroffen  sind.    In  jeder  sieht  man  die  Sttitz- 
zellen  und  in  ihrem  Innern  die  Querschnitte  zweier  hellerer  Nervenfasern.     Ich 
kOnnte   diese  Beispiele,  wie  gesagt,  beliebig  vermehren,   aber  es  kann  ja  auch 
jedermann  leicht  selbst  kontrollieren  an   einer  beliebig  gefarbten  Serie  durch  ein 
Ascarishinterende.  Stimmt  die  DElNEKAsche  Angabe  also  nicht  ftir  das  mannliche 
Hinterende,  so  ist  sie  ftir  die  Kopfsinnesorgane  ganz  falsch.    (Deineka  gibt  aller- 
dings  von  ihnen  keine  Abbildungen.)  Denn  es  findet  sich  z.  B.  in  den  Lippen  ein 
Sinnesorgan,  das  von  1 1  Fasern  gebildet  wird,  die  in  eine  gemeinsame  Sttitzzelle  ein- 
geschlossen  wurden.    In  meinen  frtiheren  Arbeiten  finden  sich  so  viele  absolut 
exakte  Abbildungen   des  Organs  und  seiner  Innervierung,  wie  der  zugehOrigen 
Sinneszellen  68 — 78,  dafi  ich  mich  begntigen  kann,  auf  sie  zu  verweisen.  Neben- 
stehend  nur  ein  Langsschnitt  durch  das  Organ  in  Textfig.  18.    Aber  auch  Deineka 
selbst  hat   Bilder   gehabt,   die   Organe   zeigen,   die   aufier   der   Sttitzfaser   zwei 
Nervenfasern  besitzen.  In  seinen  Figfuren  9  und  10,  die  nebenstehend  reproduziert 
sind  (Textfig.  1 9),  bildet  er  solche  Organe  ab,  bei  denen  ausnahmsweise  die  Faser 
2.  Art  nicht  ihr  typisches  „zerzaustes"  Aussehen  hat,  sondern  glattrandig  ist,  wie  die 
Faser  i .  Art  Wie  die  Abbildungen  zeigen,  ist  die  Erklarung  sehr  einfach.  In  diesem 
Fan  waren  die  beiden  Nervenfasern  eines  Organs  gefarbt,  die  Sttitzzelle,  Deinekas 
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Faser  2.  Ordnung,  war  aber  einfach  mit  dem  Methylenblau  nicht  geffirbt  worden  I  Es 
steht  also  absolut  fest,  daB  Deinekas  Grundannahme  der  regelmaSigen  Inner- 
vierung  der  Sinnesorgane  durch  zwei  Nervenfasem  irrig  ist. 

2.  Die  Hauptfrage  ist  natOrlich,  ob  das,  was  Deineka  als  Nervenfaser  2.  Art 
anspricht,  wirklich  eine  solche  ist,  oder,  wie  ich  behaupte,  eine  StQtzzelle  Das  was 
Deineka  wohl  dazu  bestimmt,  jene  Bildung  for  eine  Nervenfaser  zu  halten,  war  vor 
allem,  da&  sie  sich  mit  Methylenblau  tingiert  Darauf  ist  natOrlich  nicht  der  geringste 
Wert  zu  legen,  denn  es  ist  bekannt,  da£  sich  damit  sehr  vielerlei  f£rben  kann 
und  insbesondere  sind  StOtzelemente  des  Nervensystenis  bekanntlich  sehr  dazu 
geneigt.  Die  Methylenblauf£rbung  an  sich  beweist  eben  gar  nichts.  Sodann 
fand  ja  Deineka  eine  Beteiligung  am 
Aufbau  der  Sinnespapille ,  femer  einen 
nervenfaserartigen  Abschnitt  und  rine 
Zeile,  die  sich  als  Ganglienzelle  ansprechen 


ri  Cuiicula,  Sc  Subcuticulo,  sli.do  Si 

Fig.  19.     Zwci  Sinnespapillen.     (Nach  Deineka.) 


^   Schnitt.     cAr  cEironiatische   Kogcl   der    : 
(Nach  GoLiiSCHMiUT  1903.) 


lieB.  Wie  steht  es  nun  mit  den  einzelnen  Punkton  ?  Ganz  absonderlich  ist  ja, 
was  Deineka  Ober  das  Verhalten  der  beiden  Fasem  innerhalb  der  Papille  mit- 
teilt;  ware  es  richtig,  so  hatte  Ascaris  die  merkwurdigsten  und  kompliziertesten 
Hautsinnesorgane  im  ganzen  Tierreich.  ZunSchst  das  Verhalten  der  echten 
Nervenfasem,  Deinekas  Fasern  erster  Art  An  guten  Schnitten  lilflt  sich  mit 
absoluter  Sicherheit  nachweisen,  da6  die  Fasem  vollstandig  ganzrandig  und  ohne 
die  geringste  Veristelung  durch  die  Papille  Ziehen  bis  zu  dem  von  mir  be- 
schriebenen  cuticularen  Rohrchen.  Hier  zeigen  sie  den  charakteristischen  Kegel, 
den  Deineka  auch  sah,  und  ihr  spitzes  Ende  durchsetzt  das  Rohrchen  (s.  Text- 
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fig-  15.  '6.  zahlmche  Abbildungen  von  1903).  Deineka  sieht  nun  auBerdem  noch 
feine  Verastelungen  von  der  Faser  abgehen.  Was  sie  smd,  werden  wir  gleich 
sehen,  mit  der  Nervenfaser  aber  haben  sie  nichts  zu  tun.  Dafi  diese  vCllig  un- 
verastelt  ist  und  sich  somit  so  verh^t,  wie  bei  den  Hautsinnesorganen  der  meisten 
Wirbellosen ,  geht  auch  schon  aus  dem  Verhalten  der  NeurofibriUen  hervor. 
Jede  sensible  Faser  hat  eine  haarscharfe  axiale  Neurofibrille,  wie  ich  schon  1903 
abbildete,  und  die  auch  in  dieser  Abhandlung  sich  mehrfach  abgebildet  finden, 
wie  sich  mit  Fibrillenmethoden  wunderschOn  darstellen  laBt.  Das  was  Deineka 
als  Neurolibrillen  schildert,  ist  nichts  als  eine  allgemeine  Ungsstreifige  Struktur  der 


Fig.  :o.     Verhalten  der  ..Sinnesfaser'*  2,  Art  in  der  Papille.     (Nach  Deineka.) 

Nervenfaser.  Diese  axiale  Fibrille  aber  zieht,  wie  sich  mit  Sicherheit  feststellen 
laBt,  voUstandig  glatt  und  ohne  die  geringste  VerSstelung  durch  die  Nervenfaser 
bis  zum  chromatischen  Kegel,  wo  sie  unsichtbar  wird.  Wie  stimmen  nun  die 
Bilder,  die  ich  von  dem  Verhalten  der  Stfltzzelle  in  der  Papille  gebe,  zu  dem 
komplizierten  Nervennetz,  das  Deineka  dort  sieht?  DaB  die  zwei  Dinge  nicht 
nebeneinander  vorkommen  konnen,  ist  klar,  sie  mQssen  also  identiscb  sein.  Daran 
kann  denn  auch  nicht  der  geringste  Zweifel  herrschen.  Man  vergleiche  z.  R 
meine  Fig.  17  mit  nebenstehenden  Kopien  nach  Deineka  (Fig,  20),  die  einige 
Fasem  2.  Ordnung  mit  dem  Sinnesorgan  darstellen,  um  auf  den  ersten  Blick  zu 
sehen,  dafi  das,  was  In  meiner  Darstellung  die  keulenformige  Anschwellung  der 
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StUtzzelle  in  der  Papille  ist,  dort  das  die  Papille  dicht  erfullende  Nervennetz  dar- 
stellt.  Wie  erklart  sich  nun  die  Dif f erenz  ?  Die  Stutzzelle  hat  eine  Ungsfaserige 
Stniktur;  in  der  Papille  erweitert  sie  sich  zu  einem  keulenformigen  Gebilde,  das 
in  «ner  plasmatischen  Grundlage  mit  Zonen  verschiedener  Dichte  EaserzQge  und 
Kornchen  enth&lt  (3.  Textfig.  23),  au&erdem  flnden  wch  bisweilen  starkere,  sehr 
stark  tingierte  FibrillenbQndel ,  wie  sie  Textfig.  ai   und  22  zeigt    Diese  Faser 

bildet,  wie  frQher  beschrieben 
--""~~~  wiirde  und  aus  den  Abbildungen 
hervorgeht,  das  ROhrchen.  Nun 
hat  die  Faser,  die  in  sich  eine 
Einheit  darstellt  mit  plasmatischer 
Grundlage,  wie  ein  jeder  Schnitt 
zeigt,  mit  anderen  Gewebsbestand- 
"~"--^^  teilen  der  Nematoden  das  ge- 
ntein,  dafi  ^e  syncytial  mit  der 
Umgebung    verbuiiden    ist      Sie 


Fig.  ij. 

Fig.  ai.    Schnitt  durch   eine  Papille  des  $  Hinlercndes.     Slutziclle   mit  dicktn  StQtzfibrillen ;   von 

der  Nervenfaser  nut  dei  chromalische  Kegel  sichtbar.     Das  Endriihrchen.     55.  9.  3.  v. 

Fig.  22.  Schnitt  durch  eine  Sinnespapillc  dcs  1^  Hintcrendcs.  StStzzcllc  (sti)  mit  dickcn  StQtz- 
tibrillen  [fi).  Von  der  Nervcnfasct  nur  der  chroma tische  Kegel  gelroffen.  Das  EndrChtchen  in  b  stSrker 
vergroBcrt.     55.  8.  v.   i. 

Fig,  23.     Schnitt  dutch   eine   Papille   des   (^   Hinterendes.     Die   Stfltzielle  mit   dem   c 

K^el  der  Nervenfaser.  59.  3.  — 3.  — 3. 


geht  also  auf  ihrer  OberflSche  durch  feine  abzweigende  FSserchen  direkt  in  das 
merkwflrdig  netzig-faserige  Subcuticulagewebe  (iber.  Diese  aufiereZone  hat 
sich  nun  aus  unerklarlichen  GrQnden  in  den  Methylenblaupra- 
paraten  mitgefarbt  und  so  ist  die  ganze  Faser  von  einem  Filz 
anhangender  Subcuticulaf aserchen  Qberzogen.  dieDEiNEKA  trotz 
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des  paradoxen  Aussehens  fCLr  ein  Nervennetz  hielt.  Ein  Blick  auf 
die  obigen  Figuren  Deinekas  zeigt  dnem  jeden,  der  schon  einmal  Nematoden- 
epidermis  gesehen  hat,  daB  dem  in  der  Tat  so  isL  Nun  hat  slch  die  Stiitzzelle 
in  Deinekas  Praparaten,  wie  er  angibt,  in  verschiedener  Weise  mitgefilrbt,  so 
dail  in  manchen  Abbildungen  auch  das  faserige  Plasma  der  Endkeule  der  Faser 
als  Nervennetz  erscheint  Es  ist  das  alles  so  klar,  daB  es  gar  keiner  weiteren 
Best£tigung  mehr  bedarf.  Es  lassen  sich  aber  noch  weitere  Bew^se  anfohren. 
Mit  verschiedenen  F&rbungen,  z.  B.  Chromb&matoxylin,  kann  man  die  Statzzelle 
inten^v  blauschwarz  f£rben,  wShrend  die  Nervenfasern  blafigrau  bleiben.  In 
einem  solchen  Priparat  wird  die  Papille  von  einer  schwarzen  Keule  mit  ihrer 
charakteristisclien  Struktur  erfollt,  die  sich  von  den  eingeschlossenen,  sie  direkt 
durchsetzenden  Nervenfasern  scharf  abhebt  Ein  Blick  auf  die  abgebildeten 
Photogramme  genQgt  wohl,  um  den  Irrtum  des  Nervennetzes  zu  zerstdren.  Ein 
zufalliger  Befund  erlaubt  mir, 
dem  noch  ein  eklatanteres  Be- 
weisstttck  zuzufQgen.  In  meiner 
Arbeit  von  1 903  habe  ich  bereits 
geschildert ,  wie  in  gewissen 
groBen  faserigen  Zellen  des 
Vorderendes  der  gewOhnlich 
zentral  liegende  Kern  sich  bis- 
weilen  an  der  Peripherie  findet. 
Bisweilen  findet  sich  nun  genau 
das  gleiche  bei  unserer  Statzzelle 
und  der  Kern  liegt  ausnahms- 
weise  in  dem  Papillenteil  der 
Zelle.  Ein  solcher  Fall  ist  in 
Textfig.  24  abgebildet:  Innerhalb  der  erweiterten  Stfltzzelle  liegt  der  im 
Hamatoxylinpraparat  tief  blau  gefarbte  Kern  (er  geht  durch  3  Schnitte  der 
Serie),  unten  liegt  die  einzige  Nervenfaser  dieser  Papille  im  Schr^gschnitt  Ware 
Deinekas  Darstellung  richtig,  so  wSre  das  Nervennetz  in  diesem  Fall  in  eine 
Ganglienzelle  verwandelt!  Ich  denke,  ich  braucbe  darauf  nicht  weiter  ein- 
zugehen,  auch  nicht  auf  die  Lippenpapillen  hinzuweisen,  fflr  die  genau  das  gleiche 
gilt,  wie  in  der  Arbeit  von  1903  genau  nach  den  Praparaten  abgebildet  ist  und 
wie  ich  an  Hunderten  von  Praparaten  demonstrieren  kann.  Es  steht  also  fest, 
da6  das  kompliaderte  Netz,  das  jene  Methylenblaupraparate  in  der  Papille  zeigen, 
nichts  isi,  als  das  miBverstandene  periphere  Ende  der  die  Nervenfaser  umhQllenden 
Statzzelle  mit  anhSngenden  EpidermisfSserchen.  Nur  kurz  sei  hier  noch  das  das 
Rohrchen    durchsetzende    zugespitzte   Ende    der    Nervenfaser    erwahnt.     Nach 


Schnitt  durcb  eine  Sianespapille,  in  der  der  Kem 
der  StUlzzelle  inDcrbalb  der  PapUle  li^.  Nt  Nenenrascr. 
59-  I.  a.  L 
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Deineka  endet  es  unter  der  Cuticula.  Seine  Bedeutung  kCnnen  wir  uns  aller- 
dings  nicht  erkl4ren,  wenn  das  eigentliche  Sinnesorgan  etwa  den  Bau  eines 
WirbeltiertastkOrperchens  hatte.  In  Wirklichkeit  durchsetzt  aber  das 
Spitzchen  die  Cuticula  und  endet  frei  nach  aufien,  wie  alle  derartigen 
Hautnervenenden  der  Wflrmer,  wie  ich  es  auch  frflher  beschrieb  und 
in  Textfig.  22  b  nach  einem  sehr  klaren  Praparat  nochmals  abbilde. 
Schon  diese  Art  der  Nervenendigung  beweist  indirekt  die  IrrtQmlich- 
|i        keit  der  DEiNEKAschen  Interpretation. 

i]  Nach  Deineka  verlaufen  dann  also  die  beiden  Nervenfasern  in 

,1        ihrer  typischen  Bauverschiedenheit  zum  Bursalnerv.    AUes,  was  nun 

y  Fig.    25.      Langsachnitt    durch    StiitMelle    und    Nervenfaser    dner    Postoualpapille 

I;        (zentral).     B  11,  2.  9. 

Deineka  von  den  Nervenfasern  zweiter  Art  angibt,  beweist  auf  das  klarste,  dafi 
er  die  StQtzfasem  vor  sich  hatte.  Einmal  ihr  zerzaustes  Aussehen;  es  ist  schon 
oben  erklart.    Dann  die  Deutlichkeit  und  Starke  der  Neurofibrillem  in  der  Tat 

hat  die  Faser  eioe  grob- 
t    •  faserige    Struktur,    was 

im  Methylenblaubild  die 
dicken  Neurofibrillen  er- 
gab.  Dazu  laBt  sich.aber 
noch  vielerlei  anfdhren. 
Man  beachte  z.  B.  in 
Textfig.  17  b  den  Quer- 
schnitt  durch  Stiltz-  und 
Nervenfasern  beidistink- 
terFarbung,  um  dieVer- 
schiedenheit  sogleich  zu- 
sehen  oder  in  dem  inten- 
siv  gefarbten  Langs- 
schnitt  Fig.  25.  Das 
einzige ,  was  die  Ver- 
wechslung  entschuldigen 
lafit.  ist,  daB  die  StQtz- 
zellen  im  mannlichen 
Hinterende  vielfach  etwa 
ebenso  dick  sind  wte 
die  Nervenfaser.  Doch 
Fig.  26.    Drci  ..GanglicnzeUen  des  2.  Typus".     (Nach  Deineka.)        trifTt  daS  durchaus  nicht 
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immer  zu.  Detneka.  hat  selbst  die  m&chtigen  StQtzzellen  der  Fostanalpapille 
abgebildet,  die  mehr  als  zwanzigmal  so  dick  sind  als  die  Nervenfasern  und  trotz- 
dem  nicht  Anstand  genommen,  sie  for  Nervenfasem  zu  halten!  Im  Vorderende 
findet  sich  eine  StQtzzelJe.  die  die  ii  Nervenfasem  des  betreffenden  Organs  um- 
schliefit  und  genau  gebaut  ist  wie  die  des  Hinterendes;  folgerichtig  ware  sie  auch 
for  eine  Nervenfaser  zu  erklaren. 


Fig.  27.  Links  Endc  dci  Stillzzelle  des  laleralen  Lippenorgans.  A'r  Nervenrii^  (nacb  Goldsckmidt 
1903),  rccbts  eine  der  „Ganglieiizellen  des  2.  Typus"  (nacb  Deineka). 

Nun  gehen  nach  Deineka  die  Nervenfasem  erster  Ordnung  in  gewOhnliche 
Ganglienzellen  des  Bursalnerven  Qber,  wie  schon  langst  bekannt  ist  und  in  s^nen 
Methyl enblaupTciparaten  besonders  schOn  hervorzutreten  scheint  Die  Fasem  zweiter 
Ordnung  aber  gehen  in  ganz  merkwurdige  Zellen  Qber,  wie  oben  zu  lesen  isL 
Nebenstehend  sind  ein  paar  davon  reproduziert  (Textfig.  26).  Ich  glaube  aller- 
dings  nicht,  daB  viele  Forscher  an  die  Existenz  derartiger  Ganglienzellen  glauben 
mOchten,  trotzdem  muB  ich  aufkliLren,  wie  sie  zustande  kommen.  £s  ist  itbrigens 
verwunderlich,  da0  Deineka  nicht  selbst  gegen  diese  Zellen  etwas  skeptisch 


wurde,  als  er  fand,  daB  sie  bisweUen  vOUig  isoliert  liegen  und  keinerlei  Ver- 
bindungen  haben,  was  fQr  eine  Sinneszelle  doch  wohl  paradox  ist  Nach  meiner 
frtiheren  Darstellung,  die  sich  aufs  neue  best^tigt  hat,  and  diese  GangUenzellen 
zweiter  Art  natOrlich  die  kernhaltigen  Enden  der  Stiitzzellen.  Ich  habe  sie  genau 
fQr  die  Stutzzellen  der  Lippensinnesorgane  beschrieben,  wo  sie  das  gleiche  Ver- 
halten  zeigen.  Dieses  Faserende  zeichnet  ach  nun  dadurch  aus,  daS  hinter  dem 
Kern  die  Faser  allm^ich  zerf&Ilt,  sich  auffzisert  und  so  schliefilich  in  das  um- 
gebende  Syncytium  ausstralilt.  Im  einzelnen  verhahen  sich  dabei  die  jeweiligen 
Stutzzellen  typisch  verschieden,  wie  in  jener  Arbeit  nachzulesen  ist  In  neben- 
stehender  Textfig.  37    sind   nun    nebeneinander  gestellt   ein  Bild   des  Endes   der 


o 


Fig.  28.  Fig.  29. 

Fig.  28.  Querschnin  durch  die  lur  Paptllc  verlaufendc  StiiUzelie  sit,  in  deren  Inneni  die  Ncrven- 
fascr  Nr,  das  ganzL-  umgcben  von  eincr  Geleitzelle  Gei,  die  nur  bei  diesem  Fostanalorgan  sich  Tindet. 
B.  u.  2.  s. 

Fig.  29.    L^i^sschnitt  durch  Stilczzelle,  Geleitzellc  und  Nervenfaser  eincr  Foslanalpapille.    B.  ii.  2.  7. 

Sttttzfaser  des  lateralen  Lippensinnesorgans  (daneben  liegt  eine  Sinneszelle)  und 
eine  Kopie  einer  Sinneszelle  zweiter  Ordnung  nach  Deineka.  Ich  glaube,  das 
bedarf  weiter  keiner  Erlauterung:  ein  Blick  zeigt,  was  die  Sinneszelle  2.  Art, 
was  ihre  Dendriten  und  durchlaufenden  Neurofibrillen  in  Wirklichkeit  sind, 
Zum  UeberfluU  habe  ich  in  Textfig.  28  und  zq  noch  einmal  eine  seiche  Stutzzelle 
einer  Papille  der  Schwanzspitze  abgebildet,  die  nahezu  in  ihrer  ganzen  LSnge  im 
Schnitt  liegt  und  hinten  ihre  Aufsplitterung  zeigl.  Oben  ist  die  Sinnesnerven- 
faser  eingelagert.'  Es  sei  Obrigens  darauf  hingewiesen,  daS  die  Stutzzelle  eines 
Lippensinnesorgans,  wie  ich  1903  ausfuhrlich  beschrieb  und  abbildete,  mit  ihrem 
kernhaltigen  Teil  in  die  Scheide  des  Nervenrings  flbergeht;   scllle  sie  auch  eine 
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Sinneszelle  sein?  Und  doch  ist  gerade  diese  Faser  besonders  leicht  mit  einer 
Nervenfaser  zu  verwechseln,  wovor  ich  scbon  damals  warnte. 

Es  ist  somit  bewiesen,  da6  Dogiel-Deineka,  in  derHoffnung, 
bei  den  Nematoden  eine  Bestatigung  ihrer  Anschauung  uber 
den  Bau  der  sensibeln  Endapparate  der  Wirbeltiere  zu  finden, 
die  von  mir  entdeckten,  von  Looss(i905)  und  ZUR  Strassen  (1904) 
wiedergefundenen  spezifischen  Stutzzellen  der  Sinnesorgane  im 
Methylenblaupraparat  fQr  Nervenzellen  und  -fasern  hielten,  aus 
den  fiir  die  Sttitzelemente  charakteristischen  Bauverhaltnissen 
einen  besonderen  Typus  von  Nervenelementen  konstruierten 
und  auf  dieser  falschen  Interpretation  fuBend,  einen  schier  un- 
glaublichen  Bau  der  Sinnesorgane  aus  ihren  Praparaten  heraus- 
lasen.  Ihre  sichtlich  sehr  instruktiven  Methylenblaupraparate 
haben  sehr  schOne,  wenn  auch  in  den  Ergebnissen  nicht  neue, 
Bilder  der  Nerventopographie  geliefert,  alles,  was  aber  in  Bezug 
auf  die  Sinnesorgane  und  ihre  Innervierung  liber  die  Angaben 
fraherer  Forscher  hinausgeht,  beruht  auf  einer  irrtiimlichen 
Interpretation  der  Bilder,  die,  richtig  betrachtet,  die  schOnste 
Bestatigung  meiner  Darstellung  liefern. 

Ich  mu6  nun  auch  gleich  auf  die  anderen  Resultate  jener  Arbeit  eingehen, 
denen  gegeniiber  es  allerdings  sehr  schwer  wird,  Ausdriicke  scharfer  Kritik  zu 
vermeiden.  Alle  auf  die  Neurofibrillen  wie  die  Muskelin  nervation  beziiglichen 
Irrtiimer  sind  bereits  oben  bei  den  betreffenden  Kapiteln  abgehandelt  und  kann 
also  darauf  verwiesen  werden.  Das  letzte  Hauptkapitel  der  Untersuchung  be- 
handelt  die  motorischen  Zellen  und  ihre  Verbindungen.  Leider  hat  Deineka 
dies  Kapitel  nur  mit  Schematis  illustriert,  so  dafi  es  auBerordentlich  schwer  ist,  sich 
ein  Bild  davon  zu  machen,  was  er  gesehen  hat.  Ich  lasse  im  folgenden  alle  An- 
gaben, die  sich  auf  das  Analganglion  beziehen,  beiseite,  da  ich  diesen  KOrperteil 
nicht  in  dieser  Richtung  durchgearbeitet  habe  und  betrachte  nur  die  Angaben, 
die  sich  auf  die  Zentralorgane  des  Vorderendes  beziehen.  Verf.  unterscheidet  da 
4  Typen  von  motorischen  Zellen,  denen  gegentiber  ich  allerdings  ratios  bin.  Ich 
habe  viele,  viele  Hunderte  von  Tieren  in  TotalprSparaten  wie  Schnittserien  nach 
alien  erdenklichen  Methoden  untersucht^)  und  ausnahmslos  die  gleichen  162  im 
L  Teil  beschriebenen  Zellen  gefunden.  Die  Zellen  hatten  immer  dieselben 
Fortsatze  und  sind  in  jeder  Richtung  so  konstant,  da6  ich  zu  jeder  auf  den  ersten 
Blick  ihre  Nummer  sagen  kann.    Ich   habe  das  auch  ungezahlte  Male  Kollegen 


i)  Es  ist  mir  inzwischen  auch  gelungen,  Methylenblaupr^parate,  wenn  auch  noch  nicht  ganz  voUendete, 
zu  erhalten  (Deineka  hat  leider  es  unterlassen,  sein  Verfahren  nSher  anzugeben),  die  natiirlich  nichts 
anderes  zeigen  als  andere  auch.     Ich  setzte  deshalb  auch  die  Versuche  gar  nicht  weiter  fort. 
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deraonstriert.  Von  den  Zellen,  die  Deineka  beschreibt  —  allerdings  nicht  ab- 
bildet  —  ist  mir  aber  nie  eine  begegnet,  eine  ausgenommen,  die  Zelle  48,  und 
ich  kann  mit  jeder  Bestimmtheit,  die  nur  erdenklich  ist,  behaupten,  dafi  sie  nicht 
existieren.  Wats  die  Ursache  ist,  dcifi  Deineka  aus  den  vorhandenen  Zellen  jene 
Typen  herausleis,  ist  nur  schwer  zu  vermuten.  Hoffentlich  entschlieBt  sich  Deineka, 
seine  Abbildungen  zu  publizieren,  damit  es  mOglich  ist,  zellenweise  festzustellen, 
was  AnlaB  zu  all  den  Irrtumem  gab. 

Ftlr  alle  seine  motorischen  Zellen  ist  charakteristisch,  „da£  sie  s^mtlich  zwei 
Arten  von  Fortsatzen  besitzen,  i)  einen  oder  mehrere  Fortsatze,  welche  vermittels 
ihrer  Endverzweigungen  mit  den  sensibeln  Nervengeflechten  in  Verbindung  treten, 
und  2)  einen  Fortsatz  mit  zahlreichen  Seitenastchen,  welche  in  Endapparaten 
auf  den  Muskeln  endigen.  Die  ersten  Fortsatze  entsprechen  den  Dendriten 
der  motorischen  Zellen  der  hoheren  Tiere,  der  zweite  den  Nervenfortsatzen 
(Axonen)".  Von  diesen  Zellen  kommen  im  „SchIundring"  der  erste  und  zweite 
Typus  vor.  Es  ist  Qbrigens  nicht  ganz  klar,  was  Deineka  mit  dem  Schlundring 
meint.  Man  versteht  ja  darunter  die  den  Oesophagus  umgreifende,  von  einer 
festen  Scheide  eingeschlossene  Zentralkommissur ,  in  deren  Umkreis  sich  die 
Kopfganglien  befinden.  Deineka  scheint  aber  die  Kommissur  gar  nicht  von 
den  Ganglien,  diese  wieder  nicht  von  der  Gesamtheit  des  umgebenden  Grewebes 
trennen  zu  kOnnen  und  bezeichnet  die  ganze  den  Schlund  umgebende  Gewebs- 
masse,  die  das  Bauchganglion  enthaltende  Bindegewebsbrlicke,  die  vor  dem  Ring 
sich  ausdehnenden  Gewebsmassen  usw.  als  Schlundring.  Dadurch  wird  natur- 
lich  die  Verwiming  noch  vermehrt,  indem  er  von  Zellen  im  Schlundring  spricht, 
wahrend  in  Wirklichkeit  nur  4  Zellen  innerhalb  des  Ringes  und  alle  anderen 
draufien  liegen.  Nach  der  Beschreibung,  den  GrOBenangaben  und  dem  Schema 
p.  299  zu  schliefien,  werden  als  motorische  Zellen  des  ersten  Typus  ausschliefilich 
die  groBen  Zellen  des  G.  ventrale  betrachtet,  die  also  Dendriten  in  das  sensible 
Geflecht  und  einen  motorischen  Nerven  in  den  RQckennerv  entsenden.  In  Wirk- 
lichkeit sind  aber  alle  diese  Zellen  unipolar  und  schicken  ihren  einen  Fortsatz  in 
die  Kommissur.  Was  Deineka  zu  jener  Angabe  gefiihrt  hat,  ist  mir  schlechter- 
dings  unbegreiflich,  wie  ich  iiberhaupt  nicht  verstehen  kann,  wo  er  filr  die  ja 
fast  ausschliefilich  unipolaren  Zellen,  ein  Charakteristikum  vieler  Wtirmer,  alle  jene 
Fortsatze  herbrachte.  Die  einzigen  Zellen,  die  ich  nach  jenen  Angaben  unter- 
bringen  kann,  sind  die  Zellen  seines  zweiten  Typus,  da  sich  eine  davon,  leider 
die  einzige  iiberhaupt,  auf  einer  richtigen  Abbildung  findet.  Es  ist  das  meine 
Zelle  48,  die  in  der  Tat  die  drei  groBen  Fortsatze  hat,  wenn  auch  nicht  die 
abgebildeten  Dendriten.  AuBer  diesen  Zellen  findet  Deineka  verschieden  ge- 
staltete  kleinere  Zellen,  von  denen  die  meisten  bipolar  sind,  deren  zwei  kurze  Fort- 
satze sich  verzweigen,  jedoch  nicht  aus  dem  Bereich  des  Schlundringes  heraus- 
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treten.  Was  das  filr  Zellen  sein  sollen,  1st  mir  unerfindlich.  Ferner  findet 
Deineka  „im  Schlundring"  sensible  netzfOrmige  Geflechte  und  motorische  Ge- 
flechte,  die  in  seinem  Schema  an  Stellen  liegen,  wo  nur  Bindegewebe  existiert, 
so  dafi  ich  den  Verdacht  nicht  unterdrQcken  kann,  dafi  Teile  dieses  Gewebes  sich 
blauten  und  so  nervOs  wurden.  Ebenso  ratselhaft  sind  die  Angaben  tiber  die 
Ld^ngsnerven  im  Bereich  des  Kopfendes.  Im  Rdckennerv  sollen  in  der  N^e  des 
Schlundringes  nach  dem  Schema  Zellen  des  4.  T3rpus  liegen.  £s  ist  aber  absolut 
sicher  durch  Totalpraparate  wie  Serienrekonstruktionen  festgestellt,  dafi  er 
wenigstens  im  Vorderende  zellenfrei  ist  Denn  die  beiden  Zellen  des  G.  dorsale, 
das  in  demselben  Bild,  wie  die  meisten  anderen  Ganglien,  nicht  vorkommt,  liegen 
ja  nicht  im  Rflckennerven.  Sodann  findet  Deineka  4  Lateralnerven,  die  paar- 
weise  neben  den  Seitenlinien  liegen.  Er  meint  damit  jedenfalls  die  von  alters 
so  genannten  Sublateralnerven.  Auch  in  ihnen  sollen  Zellen  vom  4.  T3rpus  sein; 
es  steht  aber  absolut  sicher  fest,  dafi  diese  Nerven  zellenfrei  sind.  Vielleicht 
wurden  sie  mit  den  in  der  Seitenlinie  liegenden  Lateralnerven  verwechselt  und 
die  Zellen  des  4.  Typus  haben  zur  Grundlage  die  bipolar e  Zelle  36? 

Ich  will  nicht  weiter  auf  diese  Dinge  eingehen,  da  ich  bei  dem  Mangel  an 
Abbildungen  keinen  bestimmten  Punkt  festnageln  kann.  Eines  aber  ist  sicher, 
dafi  alle  die  falschen  Angaben  wohl  nicht  entstanden  w£Lren,  wenn  Deineka 
nur  eine  Schnittserie  durch  das  Vorderende  gemacht  h&tte.  Nach  allem  vor- 
stehenden  wird  man  mir  aber  auch  wohl  recht  geben  mussen,  dafi  ich  seinerzeit 
eine  so  scharfe  Kritik  tiber  jene  Untersuchungen  fd^llte.  Denn  ich  bin  im- 
stande,  Punkt  ftir  Punkt  nachzuweisen  und  durch  zahllose  ein- 
deutige  PrS-parate  jederzeit  zu  belegen,  dafi  von  alien  Angaben 
Dogiel-Deinekas  nicht  eine  einzige,  die  tiber  das  vorher  Be- 
kannte  hinausgeht,  richtig  ist.  Sie  haben  sich  ihre Exkursion  ins  Gebiet  der 
Wirbellosen  doch  etwas  zu  einfach  vorgestellt,  aJs  sie  vers^umten,  den  aberranten 
histologischen  Aufbau  der  Nematoden  zuerst  kennen  zu  lernen,  ehe  sie  daran 
gingen,  das  Nervensystem  mit  einer  einzigen  Methode  ohne  jede  KontroUe  zu 
betrachten.  Ich  kann  nur  wtinschen,  dafi  hiermit  jene  Untersuchungen  aus  der 
Literatur  verschwinden,  ehe  sie  in  den  KOpfen  Urteilsunfahiger  Unheil  amrichten. 
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Brkl&rung  der  Abbildungen. 

Samtliche  Abbildungen  sind  mit  dem  ABBEschen  Zeichenapparat  in  Arbeits- 
tischhohe  von  mir  selbst  gezeichnet.  Wenn  keine  besonderen  Angaben  uber  die 
VergrOBerung  gemacht  sind,  ist  es  Zeiss  Apochr.  Imm.  2  mm,  Komp.-Ok,  6.  Es 
sind  alle  Abbildungen  ohne  RQcksicht  auf  die  Farbung  des  Praparates  in  schwarz- 
vveifi  gezeichnet,  da  ja  einem  jeden  die  natiirlichen  Farben  gelaufig  sind.  Lei  der 
sind  die  Abbildungen,  besonders  die  Neurof ibrillen,  vom  Litho- 
graphen  sehr  grob  wiedergegeben.  Die  Mikrophotogramme  wurden  von 
Dr.  Stein  und  mir  bei  2  mm  Immersion  und  Projektionsokular  i  mit  dem 
Apparat  der  hiesigen  psychiatrischen  Klinik,  den  mir  Kollege  Alzheimer  freund- 
lichst  zur  Verfiigung  stellte,  aufgenommen.  Die  von  einem  Klreis  umgebenen 
2^ahlen  beziehen  sich  auf  die  Nummer  der  Zelle  entsprechend  der  Bezeichnung 
im  I.  Teil  meiner  Arbeit  Die  Zahlen  am  Ende  der  einzelnen  Figurenerkl^rungen 
bezeichnen  das  abgebildete  PrSparat;  da  wo  sie  fehlen,  liegen  scbon  lange  ge- 
fertigte  Abbildungen  vor,  zu  denen  mir  die  Notizen  verloren  gingen.  Wenn 
nichts  bemerkt,  bezieht  sich  die  Abbildung  auf  A.  lumbricoides. 

Tafel  I  7. 

Ziu"  Unterscheidung  von  der  Glia  sind  alle  nervOsen  Teile  gelb  getOnt. 

Fig.  I .  Langsschnitt  durch  die  Seitenlinie  in  der  Nachbarschaft  des  Nerven- 
rings  zur  Demonstration  der  Glia.  Gelb  der  Ring  und  Zellen  der  Lateralganglien. 
Imm.  2  mm.  Ok.  2.    Chromhamatoxylin.     7.  3.  v.  1. 

Fig.  2.  Die  membranOse  Glia  vor  dem  Nervenring  (gelb)  im  Langsschnitt. 
Imm.  2  mm,  Ok.  2.    Chromhamatoxylin.     7.  3.  2. 1. 

Fig.  3.  Die  im  Nervenring  lateral  gelegene  Gliazelle  bei  A.  megaloc.  Dela- 
FIELD-Hamatoxylin.     57.  4.  v. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  den  N.  dorsalis  nahe  seinem  Ursprung  mit 
Gliazelle. 

Fig.  5.  Langsschnitt  durch  die  Gegend  des  Nervenrings  lateral;  Einstrahlen 
von  Glia  in  den  Ring.  Dunkel  die  Ringscheide.  Imm.  2  mm,  Komp.-Ok.  4. 
Chromhamatoxylin.     7.  3. 1.  v. 

Fig-  6-  Querschnitt  durch  den  N.  papill.  sublat.  auf  der  H5he  der  Zelle  55. 
Links  die  Gliazelle,  die  das  Gewebe  um  die  Nerven  bildet  Imm.  2  mm,  Komp.-Ok.  4. 
Qiromhamatoxylin.    9.  4.  4. 1. 

Fig.  7.  Glialamellen  vor  dem  Ring  mit  Kernnest  im  ausgebreiteten  Flachen- 
prSparat.    NiSSL,  Seifenmethylenblau.    Leitz  Obj.  7,  Ok.  i. 

Fig.  8.  Langsschnitt  durch  den  N.  ventralis  mit  feinem  Gliageflecht  zwischen 
den  Fasern.     Chromhamatoxylin.     23.  5.  4. 

Fig.  9.  Die  Zellen  9— 11  in  ihrem  GliakOrbchen,  in  dem  sie  etwas  ge- 
schrumpft  sind.  Totalflachenpr^parat,  Boraxkarmin-BLOCHMANNs  Gemisch.  Leitz 
Obj.  7,  Ok.  I.     201. 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  die  Riickenlinie  direkt  hinter  dem  Nervenring 
mit  den  Zellen  19,  20.    Die  deren  KOrbchen  bildende  Gliazelle. 
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Fig.  II.  Langsschnitt  durch  den  Fortsatz  der  Zelle  47  im  Riickennerv  mit 
seiner  Gliascheide.    A.  megaloceph.    DELAFIELD-Hamatoxylin.     296.  2.  6. 

Fig.  12.  Die  Bildungszelle  des  GliakOrbchens  der  Zelle  24.  Imm.  2  mm, 
Komp.-Ok.  4.    Chromhamatoxylin.     18.  3.  v.  i. 

Tafel  18. 

Fig.  13.  Schnitt  durch  Zelle  23  mit  dem  GliakOrbchen.  Imm.  2  mm, 
Komp.-Ok.  4.  Chromhamatoxylin.  18.  3. 1.  Fig.  13  a,  peripherer  Anschnitt  der 
gleichen  Zelle,  die  eindringenden  RadiarfSden  im  Quer-  und  Langsschnitt  zeigend. 
Imm.  2  mm,  Komp.-Ok.  8. 

Fig.  14.  Zelle  24  mit  eindringenden  Gliafaden.  Eisenhamatoxylin.  Imm. 
2  mm,  Komp.-Ok.  4.    56.3.  11. 

Fig.  15.  Schnitt  durch  Zelle  46  mit  ihrem  GliakOrbchen.  Imm.  2  mm, 
Komp.-Ok.  8.    Chromhamatoxylin.     18.  3.  v. 

Fig.  16.  Stuck  eines  Querschnitts  durch  den  Nervenring  von  A.  megaloc. 
zur  Demonstration  der  verschiedenen  Struktur  der  Fasern.  Dorsalregion.  DELA- 
FIELD-Hamatoxylin.    296.  2.  2.  4. 

Fig.  17.  Ein  Bundel  Nervenfasem  des  N.  ventralis  im  Langsschnitt  Die 
Plasmastruktur  nur  unten  angedeutet.     Fibrillenfarbung  nach  Cajal.    370.  1.  i. 

Fig.  18.  Langsschnitt  durch  die  dicke  sensible  Nervenfaser  des  sublateralen 
Lippensinnesorgans.    ApXthys  Goldchlorid.     637.  2.  2.  — 4. 

Fig.  19.  Durchtritt  des  zentralen  Fortsatzes  der  Zelle  23  zwischen  den 
Fasern  des  Rings  bei  A.  megaloc.  Zusammenbacken  der  Fibrillen.  Schnitt  43 
der  Lateralrekonstruktion,  DELAFIELD-Hamatoxylin. 

Fig.  20.  Muskelinnervation.  Links  im  Langsschnitt  eine  an  der  Inner- 
vationsstelle  anschwellende  Nervenfaser.  Die  Fibrille  nur  streckenweise  getroffen. 
Rechts  Markbeutelfortsatz  einer  Muskelzelle  mit  Skelettfibrillen.  An  der  Neuro- 
fibrille  Abgang  des  mit  der  Skelettfibrille  verschmelzenden  Seitenastes.  ApIthys 
Goldchlorid.     642.  2.  4.  9. 

Fig.  21.  Muskelinnervation.  Langsschnitt  durch  Nervenfasern  der  Bauch- 
nerven  mit  Fibrillenbundel,  zu  dem  zwei  Skelettfibrillen  aus  dem  Markbeutel- 
fortsatz treten  und  mit  ihm  verschmelzen.  (Das  Dreieck  an  der  Zutrittsstelle  der 
unteren  Fibrille  hat  der  Lithograph  zugefugt)    ApIthys  Goldchlorid.    640.  i.  3.  5. 

Fig.  22,  Muskelinnervation.  Langsschnitt  durch  motorische  Fasern  der 
Bauchnerven.  Rechts  Verschmelzungsstelle  des  Innervierungsfortsatzes  mit  der 
Nervenfaser  und  der  Skelettfibrille  mit  dem  NeurofibriUenbiindel.  ApIthys  Gx)ld- 
chlorid.     642.  i.  i.  14. 

Fig.  23.  Stuck  eines  Langsschnittes  durch  ein  Nervenbundel  des  N.  ventralis. 
Die  Plasmastruktur  nur  teilweise  eingetragen.    Fibrillenbild  nach  Cajal.    370.  i.  i. 

Fig.  24.  Langsschnitte  von  Nervenfasern  aus  dem  Nervenring.  Cajal. 
372.  I.  3.  2. 

Fig.  25.  Muskelinnervation.  Langsschnitt  durch  eine  motorische  Faser  des 
Bauchnerven,  mit  der  links  eine  ganze  Reihe  von  Innervierungsfortsatzen  der 
Muskelzellen  verschmelzen.  Zwei  davon  mit  Fibrille.  Links  von  der  Faser 
Schnitte  durch  Innervierungs-  und  Befestignngsfortsatze,  Sttick  eines  Markbeutel- 
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fortsatzes   mit   solchen    Fortsatzen  mit  axialen    Skelettfibrillen.    ApXthys   Gold- 

chlorid.     236.  I.  6.  6. 

Fig.  26.    Vier    Sinnesnervenfasern    des    lateralen    Uppenorgans.    ApXthys 

Goldchlorid. 

Fig-  27.    Querschnitt  durch  ein  laterales  Nervenbtindel.    Eisenhamatoxylin. 

232.  2.  I. 

Fig.  28.  Langsschnitt  durch  dne  motorische  Nervenfaser  mit  Verschmelzung 
zweier  Muskelskelettfibrillen  mit  der  Neurofibrille.    Cajal.    370.  i.  2. 

Tafel  I  9. 
Fig.  29.    Strukturbild  der  Zelle  36.    ApXthys  Goldchlorid.     264.  1. 1. 
Fig.  30.    Desgl.  Zelle  90.    Chromhamatoxylin.     23.  5.  6.  3. 
Fig.  31.  Desgl.  Zelle  23  von  A.  megaloceph.  DELAFIELD-Hamatoxylin.  57.  4.  v. 
Fig.  32.    DesgL  Zelle  32  von  A.  megaloceph.    Desgl.  57.  4.  5.  3. 
Fig.  33.    Desgl.  Zelle  16.    ApXthys  Goldchlorid.    604.  2.  2.  —3. 
Fig.  34.    Desgl.  Zelle  23.    ApXthys  Goldchlorid.     236.  i.  12.  2. 
Fig.  35.    Desgl.  ZeUe  26  mit  ratselhaften  KOrpern  (Artefakt).    ApXthys  Gold- 
chlorid.   Imm.  2  mm,  Komp.-Ok.  2.     236.  i.  13.  i. 

Fig.  36.    Desgl.  Zelle  37.    ApXthys  Goldchlorid.     253.  2.  7.  5. 
Fig-  37*    DesgL  Zelle  86.    Chromhamatoxylin.    23.  5.  5.  3. 

Tafel  20. 

Fig.  38.  Die  Zellen  8  und  9  mit  den  an  der  Grenze  von  ^uBerer  und  mitt- 
lerer  Alveolenschicht  laufenden  Neurofibrillen.    ApXthys  Goldchlorid.    625.  2.  — 6. 

Fig.  39.  Die  Zelle  77  mit  siderophilen  Stabchen.  Imm.  2  mm,  Komp.-Ok.  8. 
Eisenhamatoxylin.     232.  i.  9.  v. 

Fig.  40.  Schnitt  durch  die  in  ihrer  GliahtUle  geschrumpfte  Zelle  20.  Der  Nerven- 
fortsatz  ist  nicht  getroffen;  Neurofibrillen.    ApIthys  Goldchlorid.     607.  1.5.  —5. 

Fig.  41.  Die  Zelle  77  mit  siderophilen  Komchen  und  Stabchen.  Imm.  2  mm, 
Komp.-Ok.  8.    Eisenhamatoxylin.     232.  i.  9. 1. 

Fig.  42.  Die  Zelle  20.  Nervenfortsatz  nicht  getroffen.  Uebergang  der 
radiaren  Gliafaden  in  die  konzentrischen  Neurofibrillen.  ApXthys  Gt)ldchlorid. 
637.  2.  2.  — 8. 

Fig.  43.  Die  Zelle  18.  Uebergang  der  Neurofibrillen  des  Stiels  in  die 
Zentralkapsel.    ApXthys  Goldchlorid.     606.  i.  3.  — 7. 

Fig.  44.    Neurofibrillen  in  der  Zelle  3.    ApXthys  Goldchlorid.     236.  i.  6.  5. 

Fig.  45.    Desgl.  Zelle  80.    ApXthys  Goldchlorid.    618.  2.  4.  12. 

Fig.  46 — 50.  Neurofibrillen  und  Zentralkapsel  der  Zelle  25.  ApXthys  Gold- 
chlorid.    635.  I.  6.  12;  642.  I.  4. 1.;  626.  I.  5.  — 18;  605.  2.  I.  14;  617.  I.  4.  15. 

Fig.  51.  Zelle  25.  Zentralkapsel  und  Tigroidschleifen.  ApXthys  Gx)ld- 
chlorid.    636.  I.  2.  2. 

Fig.  52.  Zelle  25.  Zentralkapsel  und  radiare  Gliafaden.  Toluidinblau  nach 
Bethe.    351.  3.  2.  2. 

Fig.  53.  Zelle  25.  Drei  aufeinanderfolgende  Schnitte  mit  Tigroidschleifen. 
Chromhamatoxylin.     7.  3.  6.  2 — 4. 
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Fig.  54.    Zelle  24  mit  Tigroidfadenknaueln.  ApAthys  Goldchlorid.  235.  2.  2.  6. 
Fig.  55.     Zwei  Schnitte  durch  Zelle  25  mit  Tigroidfaden.    Eisenhamatoxylin. 
232.  I.  7.  2. 

Taf  el  2  I. 

Fibrillenbilder  der  kleinen  Zellen,  samtlich  mit  Ap^thys  Goldchlorid.  Die  Fibrillen 
sind  uberall  vom  Lithographer!  zu  grob  und  nicht  geniigend  schwarz  wiedergegeben. 

Fig.  56.     Zelle  44  mit  distalem  Zentralkapselfortsatz.     604.  i.  4.  6. 

Fig.  57-     Zelle  34.     236.  1.  5.  2. 

Fig.  58  und  59.    Zelle  31.     236.  i.  12.  i;  607.  i.  3.  13. 

Fig.  60  und  61.     Zelle  32.     236.  i.  12.  2;  618.  i.  4.  v. 

Fig.  62 — 64.     Zelle  28.     642.  i.  4. 1.;  642.  i.  4.  v.;  626.  i.  5.  — 6. 

Fig.  65  und  66.   Zelle  2  (irrtiimlich  mit  i  bezeichnet).  629.  2.  2.  16;  619.  i.  2.  13. 

Fig.  67.    Zelle  i.     253.  i.  —3.  4. 

Fig.  68-— 72.  Zelle  29.  In  72  nur  die  Umgebung  des  Kernes  gezeichnet. 
642.  I.  5,  — 11;  618.  2.  I.  v.;  626.  I.  5.  — 6;  611.  1. 1.  10;  233.  1. 1.  — 4. 

Fig.  73—75.  2^11e  4.  Fig.  73  im  Querschnitt,  in  a  Flachenbild  der  Zentral- 
kapsel.     630.  I.  5.  —4;  236.  I.  5.  6;  253.  i.  —3.  —3. 

Fig.  76.  Zelle  29.  Zwei  aufeinanderfolgende  Schnitte,  in  a  die  Zentralkapsel 
angeschnitten.     618.  1.5.9  ^^^  ^o- 

Fig.  77 — 80.     Zelle  6.     253.  i.  —3. 1.;  235.  i.  6.  3;  236.  i.  6.  5;  236.  i.  5.  6. 

Fig.  81.  Zelle  77  in  zwei  Schnitten.  Punktiert  die  in  weiteren  Schnitten 
liegenden  Nervenfortsatze.     621.  2.  i.  2  und  3. 

Fig.  82.     Zelle  78.     635.  2.  1.4. 

Fig.  83.    Zelle  76.     236.  i.  12.  5. 

Fig.  84.     Zelle  75  und  77.     254.  1.  5.  —3. 

Fig.  85.     Zelle  52.     603.  i.  4.  8. 

Fig.  86.     Zelle  77.     630.  2.  3.  — 4. 

Fig.  87  —  90.  Zelle  51.  Fig.  88  und  89.  Schragschnitt  620.  1.4.  13;  612. 
1. 1.  16;  618.  2.  I.  — 6;  637.  2.  I.  — 3. 

Fig.  91  und  92.     Zelle  67.     235.  i.  v.  3;  613.  i.  3.  — 6. 

Fig.  93.     Zelle  52.    628.  2.  i.  9. 

Taf  el  2  2. 

Fig.  94.     Zelle  8  im  CAjAL-PrSparat     372.  i.  i.  13. 

Fig.  95.     Zelle  36.    Desgl.  435.  i.  3.  11. 

Fig.  96.     Zelle  52.    Desgl.  371.  2.  2.  11. 

Fig.  97.    Zelle  5.    Desgl.  370.  i.  2.  16. 

Fig.  98.     Zelle  i.    Desgl.  370.  i.  12.  16. 

Fig.  99.    Stuck  aus  dem  Protoplasma  einer  Muskelzelle.    Cajal.   370.  i.  2.  14. 

Fig.  100.  Zelle  24.  Plasma  nicht  ausgefuhrt.  ApAthys Goldchlorid.  233.  i.l.  — 4. 

Fig.  loi.     Zelle  24.    Desgl.  233.  i.  6.  2. 

Fig.  102.  Zelle  36.  Plasmaschichten  nur  angedeutet.  ApIthys  Goldchlorid. 
621.  2.  I.  I. 

Fig.  103.  Zelle  36.  Zwei  aufeinanderfolgende  Schnitte.  Wie  vorige  605. 
2.  I.  14  und  15. 
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Fig.  104.  Langsschnitt  durch  eine  Nervenfaser  mit  ROHDEschen  SphSren. 
A.  megalocephala.    DELAFIELD-Hamatoxylin.     296.  2.  6. 

Fig.  104  a.    Eine  einzelne  Sphere  aus  der  gleichen  Nervenfaser. 

Fig.  105.  Desgl.  aus  dem  Ektoplasma  einer  Bauchganglienzelle.  ApIthys 
Goldchlorid.     233.  i.  6.  4. 

Fig.  106.  Die  Zelle  39,  von  der  nach  rechts  die  sensible  Faser  der  Hals- 
papille  abgeht,  darunter  die  Stiitzzelle,  rechts  die  Geleitzelle.  ApIthys  Gold- 
chlorid.   Imm.  2  mm,  Komp.-Ok.  4.     233.  i.  5.  3. 

Fig.  107.  Geleitzelle  einer  Halspapille  mit  Stiitzfibrillen.  Apathys  Gold- 
chlorid.    254.  I.  5.  5. 

Fig.  108.     Arkadenzelle  mit  Sttitzfibrillenbiindel.   Chromhamatoxylin.   7.  4.  10. 

Fig.  109.  Desgl.  neben  dem  Kern.  RoHDEsche  Spharen.  Chromhamatoxylin. 
7.  4.  12. 

Fig.  no.    Stiick  zweier  Bauchnervenfasern  mit  ratselhafter  Bildung. 

Fig.  III.  Schragschnitt  durch  einen  Ast  der  biischelfOrmigen  Zelle  mit 
Fibrillenbundel.     Chromhamatoxylin  108. 

Fig.  112.    Desgl.  im  Langsschnitt. 

Tafel  23.    Mikrophotogramme. 

Fig.  1 13.  Langsschnitt  durch  eine  PostanalpapiUe.  Die  Stiitzzelle  mit  kolbiger 
Anschwellung  in  der  Papille.  In  ihr  zwei  schr^g  getroffene  Nervenfasem.  Chrom- 
hamatoxylin. 

Fig.  114.  Querschnitt  durch  zwei  Postanalpapillen.  Stutzzellen  mit  je  zwei 
Nervenfaserquerschnitten.    Chromhamatoxylin. 

Fig.  115.  Langsschnitt  durch  die  dicke  Nervenfaser  des  sublateralen  Lippen- 
sinnesorgans  direkt  vor  dem  Ring.  Unten  die  Ringscheide  mit  dem  Abgang  der 
zugehOrigen  Stutzfaser.    ApXthys  Goldchlorid. 

Fig.  116.  Zelle  29  am  Nervenring.  Kern  von  der  Zentralkapsel  umgeben, 
die  Neurofibrille  unscharf.    ApXtiiys  Goldchlorid. 

Fig.  117.  Zelle  6.  Uebergang  der  Neurofibrillen  in  die  Zentralkapsel. 
ApXthys  Goldchlorid. 

Fig.  1 1 8.  Zelle  44  mit  Neurofibrille  und  Zentralkapselfortsatz  in  den  Beutel. 
Apathys  Goldchlorid. 

Fig.  119.  Links  Zelle  23,  rechts  25,  unten  68.  Erklarung  im  Text.  ApXthys 
Goldchlorid. 

Fig.  120.  Zelle  23.  Eindringen  der  radiaren  Gliafaden  in  die  Zelle.  Chrom- 
hamatoxylin. 

Fig.  121.    Zelle  20.    Photogramm  zu  Fig.  42  (s.  dort).    ApIthys  Goldchlorid. 

Fig.  122.  Zelle  25.  Die  Zentralkapsel,  oben  links  Insertion  der  Gliafaden. 
Apathys  Goldchlorid. 

Fig.  123.  Desgl.  Der  Kern  ist  nicht  eingestellt,  links  unten  der  Uebergang 
der  einen  Neurofibrille  in  die  Kapsel.     ApAthys  Goldchlorid. 

Fig.  124.     Zelle  25.     Zentralkapsel,  rechts  Insertion  eines  Gliafadens.    Cajal. 

Fig.  125.  Zelle  31.  Die  Fibrille  lafit  ihre  Zweiteilung  beim  Uebergang  in 
die  Zentralkapsel  erkennen  (letztere  unscharf).     Apathys  Goldchlorid. 
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VII. 


Das  Knospungsgesetz 

und  der 

Bau  der  Anhangsgruppen  von  Physalia. 


Von 

Privatdozent  Dr.  O.  Steche, 

Leipzig. 

Mit  10  Textfiguren. 
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n  ihrer  Bearbeitung  der  von  der  Siboga-Expedition  erbeuteten  Siphono- 
phoren  sprechen  Fraulein  Lens  und  VAN  RlEMSDljK  ihr  Bedauem  darQber  aus, 
da6  noch  kein  klares  Verstandnis  des  Baues  der  Anhangsgruppen  von  Physalia 
erzielt  sei.     Auch   ihnen  selbst  sei  es  nicht  mOglich  gewesen,  die  Frage  zu  l6sen. 

Im  AnschluB  an  eine  Untersuchung  iiber  die  Entstehung  der  Keimzellen 
bei  den  Rhizophysalien  habe  ich  mich  vor  einigen  Jahren  eingehend  mit  dem 
Studium  des  gesamten  KOrperbaues  dieser  Tiere  befaBt  und  bin  bei  dieser  Ge- 
legenheit  auch  zu  einiger  Klarheit  iiber  das  schwierige  Problem  des  Verhaltnisses 
der  einzelnen  Stammgruppen  zueinander  gekommen.  Da  anderweitige  Arbeiten 
es  mir  wohl  nicht  ermOglichen  werden,  die  Untersuchung  in  weiterem  Umfange 
durchzuftlhren,  so  mochte  ich  wenigstens  meine  Befunde  iiber  diesen  speziellen 
Gegenstand  hier  mitteilen. 

Fiir  meine  Untersuchungen  stand  mir  ein  ungewOhnlich  reiches  und  wert- 
voUes  Material  zu  Gebote,  fiir  dessen  Ueberlassung  ich  meinem  verehrten  Lehrer, 
Herrn  Geheimrat  Chun,  auch  an  dieser  Stelle  meinen  herzlichsten  Dank  aus- 
sprechen  mOchte.  Es  bestand  neben  einzelnen  alteren  Exemplaren  verschiedener 
Herkunft  vor  allem  aus  den  Sammlungen  von  Chierchia  von  der  Expedition  der 
„Vettor  Pisani"  aus  dem  Pacific,  Indie  und  Atlantic,  sowie  aus  dem  von  Stuhl- 
MANN  in  der  Nahe  von  Zanzibar  gefischten  Material.  Beide  Kollektionen  ent- 
hielten  Exemplare  verschiedenen  Alters,  besonders  zahlreiche  Jugendstadien,  die 
mir  natiirlich  vor  alien  wertvoll  waren. 

Zunachst  einige  Bemerkungen  iiber  die  im  folgenden  angewandten  Bezeich- 
nungen.  Bekanntlich  unterscheidet  sich  Physalia  von  den  iibrigen  Siphonophoren, 
speziell  von  der  ihr  nSchstverwandten  Rhizophysa  dadurch,  daB  der  Stamm  ex- 
trem  verkiirzt  ist  und  seine  Lage  im  Wasser  geandert  hat  Wahrend  fiir  ge- 
wOhnlich  bei  den  Pneumatophoriden  der  apikale  Pol  der  Luftflasche  den  hOchsten 
Punkt  des  KOrpers  darstellt,  der  Primarpolj^p  am  tiefsten  im  Wasser  hangt, 
liegen  hier  beide  annShemd  in  derselben  borizontalen  Ebene  am  vorderen  und 
hinteren  Ende  des  KOrpers.  Der  Stamm,  fast  vOllig  von  der  Luftflasche  ausge- 
fiillt  und  aufgetrieben,  gewinnt  eine  neue  Differenzierung  durch  das  Auftreten 
eines  Kammes  an  den  am  hOchsten  aus  dem  Wasser  aufragenden  Teilen. 
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Ich  werde  im  folgcnden  stets  das  den  apikalen  Luftporus  tragende  Ende  als 
das  vordere  bezeichnen,  das  vom  Primarpolypen  eingenommene  als  das  hintere, 
die  Kammseite  als  die  dorsale,  die  ihr  entgegengesetzte,  ins  Wasser  eintauchende 
als  die  ventrale. 

Die  Ventralseite  von  Physalia  entspricht  nach  dieser  Definition  also  nicht 
der  bei  den  ubrigen  Siphonophoren  meist  als  ventral  bezeichneten  Stammregion, 
von  der  die  Anhange  entspringen. 

Von  den  einzelnen  Anhangsgebilden  sollen  die  Geschlechtstrager  als  Grenital- 
gruppen  oder  -anlagen  bezeichnet  werden,  die  mit  Nesselbatterien  versehenen 
Fangorgane  als  Fangfaden  oder  TentakeL  Letzterer  Ausdruck  ist  oft  in  der 
Siphonophorenliteratur  auch  ftir  mundlose  Tastpolypen  angewendet  worden,  woraus 
sich  schon  manchmal  Mifiverstandnisse  ergeben  haben.  Ftir  das  alien  Fang^aden 
basal  ansitzende  ampullenartige  Organ  tibemehme  ich  die  indifferente  Bezeichnung 
Tentakelblaschen.  Die  zur  Nahrungsaufnahme  dienenden  Individuen  sowie  die 
mundlosen  tasterartigen  Gebilde  sollen  als  Polypen  resp.  Polypoide  bezeichnet 
werden,  da  sich  eine  sch^rfere  Gruppierung  unter  ihnen  nicht  durchfuhren  laBt. 

Die  Systematik  der  Physalien  ist  ziemlich  verworren;  es  sind  von  verschie- 
denen  Autoren  eine  ganze  Anzahl  Arten,  sogar  Gattungen  aufgestellt  worden, 
die  sich  zum  Teil  sicher  auf  verschiedene  Entwicklungsstadien  beziehen  lassen. 
Ich  folge  in  meiner  Nomenklatur  Chun^),  der  nur  2  Arten  unterscheidet:  die 
indopazifische  Ph.  utriculus  und  die  atlantische  Ph.  arethusa,  mit  der  Abweichung, 
daB  ich  die  atlantische  Form  nach  den  von  K.  C.  SCHNEIDER*)  vorgebrachten 
Grunden  als  Ph.  physalis  bezeichne.  Die  beiden  Arten  zusammenzuziehen ,  wie 
Schneider  will,  ist  sicher  nicht  angebracht,  wie  sich  aus  den  weiteren  Aus- 
fuhrungen  ergeben  wird 

Ueber  die  Embryonalentwicklung  der  Physalien  sind  wir  leider  noch  immer 
nicht  unterrichtet,  da  sie  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  der  Tiefsee 
abspielt. 

Die  jdngste  Larve  ist  von  Huxley  *)  beschrieben  worden.  Sie  gleicht  noch 
sehr  dem  gewohnten  Habitus  der  Pneumatophoridenlarven,  tragt  am  oberen  Pol 
die  Luftflasche  mit  einem  Poms,  am  entgegengesetzten  Ende  den  Prim^rpolypen. 
Zwischen  beiden  liegt  ein  schlankeres  Stammsttick,  in  dessen  Mitte  ein  einzelner 
Fangfaden  knospt  Etwas  altere  Stadien  beschreiben  aufier  Huxley  (a.  a.  O.) 
auch    Haeckel*)   und  Chun^).    Sie   zeigen  schon   eine  gr56ere   2^ahl  von  An- 

i)  Chun,  Zur  Morphologie  der  Siphonophoren.  2.  Ueber  die  postembryonale  Entwicklung  von 
Physalia.     Zool.  Anz.,  Bd.   lo,  1887. 

2)  Schneider,  K.  C,  Mitteilungen  fiber  Siphonophoren.  IH.     Zool.  Anz.,  Bd.  21,  p.  190. 

3)  Huxley,  The  oceanic  Hydrozoa.     Ray.  Soc.  London,  1858. 

4)  Haeckel,  Challenger  Rep.  Siphonophorae,  1888. 
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hangen,  die  sich  um  zwei  Punkte  gruppieren,  den  Primarpolypen  und  einen 
groBen,  etwa  in  der  Mitte  der  Seitenwand  stehenden  Fangfaden.  Ob  dieser  dem 
bei  der  jtingsten  Larve  allein  vorhandenen  entspricht,  ist  mir  nicht  sicher.  Ein 
relativ  groBer  Tentakel  steht  namlich  im  zweiten  Stadium  auch  neben  dem  Primar- 
pol^'pen  und  es  entspricht  dem  gewOhnlichen  Entwicklungsgange  der  Siphono- 
phoren  besser,  ihn  fur  den  zuerst  angelegten  zu  halten,  da  stets  vor  Bildung 
weiterer  Stammgruppen  die  Prim^rgruppe  mOglichst  voUstandig  angelegt  wird. 
AuBerdem  spricht  auch  ein  morphologischer  Punkt  fiir  diese  Auffassung:  der 
spatere  Haupttentakel  ist  ausgezeichnet  durch  den  Besitz  eines  auffallend  groBen 
TentakelblSschens,  dies  fehlt  aber  dem  zuerst  angelegten  Fangfaden  nach  Hux- 
LEYs  Abbildung.  Sicher  zu  entscheiden  ist  die  Frage  natiirlich  nur  durch  die 
Beobachtung  entsprechender  Zwischenstadien,  die  bisher  fehlen. 

Nach  dem  Auftreten  des  Haupttentakels  schlagt  die  Entwicklung  der  An- 
hange  Bahnen  ein,  die  von  den  sonst  bei  den  Pneumatophoriden  ublichen  erheb- 
lich  abweichen.  Es  entstehen  zwei  Knospungszentren,  eine  um  den  Primarpolypen, 
die  zweite  um  den  Haupttentakel.  Die  in  dieser  zweiten  Reihe  entstehenden  An- 
hange  Hbertreffen  die  der  ersten  bald  betr^chtlich  an  Zsihl  und  GrOBe.  Vor  allem 
sind  sie  dadurch  ausgezeichnet,  daB  nur  an  ihnen  Genitalgruppen  entstehen,  worauf 
zuerst  Chun  aufmerksam  gemacht  hat. 

Die  neuen  Anhange  treten  zunS-chst  in  einer  Linie  auf,  die  Apikalpol,  Haupt- 
tentakel und  Primarpolyp  verbindet  und  die  sonst  bei  Siphonophoren  als  ventral 
bezeichnete  Seite  markiert.  Sie  liegt  aber  bei  Physalia  nicht  ventral,  sondern 
seitlich,  und  zwar*  rechts  oder  links,  ohne  spezifischen  Unterschied  (vgl.  Chun 
a.  a.  O.). 

HuXLEYs  grOBere  Larve  zeigt  den  Primarpolypen  mit  Fangfaden,  noch  ohne 
weitere  Knospen.  Zu  beiden  Seiten  des  Haupttentakels,  der  ein  groBes  Tentakel- 
blaschen  tr^gt,  stehen  je  2  Polypen,  von  denen  die  dem  Haupttentakel  benach- 
b£irten  den  entfemteren  in  der  Entwicklung  voraus  sind.  AuBerdem  tibertreffen 
die  vom  Hauptfangfaden  nach  vom  gelegenen  je  den  entsprechenden  hinteren 
an  GrOBe.  Schematisch  wiirde  sich  also  folgendes  Diagramm  ergeben  (Textfig.  i). 
(In  diesem  wie  in  den  folgenden  Diagrammen  bedeutet  O  Polyp,  @  Fangfaden, 
•  Genitalgruppe ;  die  GrOBe  der  Symbole  entspricht  dem  Entwicklungszustande 
der  Anhange). 

Haeckels  Abbildung  (Textfig.  2)  zeigt  einen  Primarpolypen  mit  Tentakel, 
der  andere  Komplex  besteht  aus  3  Gruppen,  von  denen  sich  jede  aus  einem 
Fangfaden  mit  TentakelblSschen  und  einem  FreBpolypen  zusamimensetzt.  Der 
Haupttentakel  hatte  hier  also  auch  einen  zugehorigen  Polypen,  ein  Verhalten,  dcis 
von  den  Befunden  der  anderen  Beobachter  abweicht. 
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Die  jungen  Larven  Chierchias  aus  dem  Pacific  stimmen  mit  HuxLEYs 
Abbildung  gut  uberein.  Wir  haben  auch  hier  Primarpolyp  mit  Tentakel,  Haupt- 
fang^aden  mit  groBem  Tentakelblaschen  und  zu  dessen  beiden  Seiten  je  2  Polypen, 
deren  Altersfolge  dieselbe  1st  wie  bei  Huxley.  Dazu  kommt  nun  noch  die  An- 
lage  eines  zweiten  Fangfadens  an  der  vorderen  Seite  des  zweiten  vorderen  Frefi- 


Fig.  I.     Aeltere  Larve  von  Fig.  2.    Larve  von  Ph.  utri- 

Ph.  utriculus.    Nach  Huxley.      cuius.    Nach  Haeckel. 


Fig.  3.  Junge  Larve  von  Ph. 
utriculus,  Collect.  Chierchia. 


pol)q)en    (Textfig.   3).     Diese   Knospe   steht   nicht    in    derselben    Reihe   wie   die 

Polypen,  sondern  ist  etwas  ventral  verschoben. 

Etwcis  altere  Stadien  bildet  dann  Haeckel  ab  als  besonderes  Genus  Alo- 

phota.    Es  hat  5  Anhangsgruppen   aufier  der  Primargruppe ;  jede  von  ihncn  be- 

steht  aus  FreBpolyp,  Fangfaden  und  Genitalgruppe.    Ihre  Altersfolge  ist  unregel- 

mafiig,  wie  das  Diagramm  zeigt  (Textfig.  4).  .  Auch  die  PrimSr- 
gfruppe  tragt  eine  Genitalanlage.  Dies  ware  ein  ganz  eigen- 
artiges  Vorkommnis,  da  aber  im  Text  nur  von  einem  Tentakel 
die  Rede  ist,  so  glaube  ich,  daifl  bei  der  Abbildung  ein  Ver- 
sehen  untergelaufen  ist  Das  ganze  Bild  weicht  iiberhaupt  so 
von  den  Entwicklung^tadien,  wie  ich  sie  gefunden  habe,  ab, 
dafi  ich  es  nicht  fur  vOllig  exakt  zu  halten  vermag. 

Die  Mteren  Stadien,  die  Haeckel  als  Genus  Arethusa 
abbildet,  lassen  keine  bestimmte  Anordnung  mehr  erkennen. 
Von  anderen  Autoren  hat  sich  niemand  mehr  eingehend  mit 
dem  Aufbau  groBerer  Exemplare  beschaftigft  auBer  K.  C. 
Schneider  (a.  a.  O.).  Er  untersuchte  zwei  ganz  groBe  Exem- 
plare von  Phys.  physalis,  an  denen  er  trotz  einer  Anzahl  rich- 
tiger  Beobachtungen   nicht  mehr    voile  Klarheit  ilber  den  ver- 

wickelten  Bau   erlangen    konnte.     Nach  Darlegung    meiner  Befunde    wird  sich 

meine  Kritik  seiner  Auffassung  bcsser  geben  lassen. 

Mir  standen  in  dem  Material  von  Chierchia   und  Stuhlmann  aus  dem 


Fig.  4.  Genus  Alo- 
phota  Haeckel  (altere 
Larve  von  Ph.  utri- 
culus). 
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Indie  und  Pacific  eine  gan2e  An2ahl  verschiedener  Stadien  von  Ph.  utriculus  zur 
Verfiigung,  an  denen  sich  der  Entwicklungsgang  gut  verfolgen  lieB.  Ich  be- 
schreibe  zund,chst  das  Wachstum  dieser  Art 

Bei  Physalia  utriculus  werden  mit  fast  absoluter  RegelmaBigkeit  auBer  dem 
Primarpolypen  und  seiner  Gruppe  5  Gruppen  i.  Ordnung  angelegt.  4  davon 
sahen  wir  schon  bei  den  jungen  Larven  Huxleys  und  Haeckels,  markiert 
durch  4  FreBpolypen.  Spater  entsteht  nach  hinten  von  Gruppe  4  noch  eine 
5.  Anlage,  ebenfalls  mit  einem  FreBpolypen  beginnend.  Der  Haupttentakel  be- 
findet  sich  zwischen  Gruppe  2  und  3.  Wie  die  weitere  Entwicklung  zeigt,  ist  er 
als  zu  Gruppe  2  gehOrig  aufzufassen. 

Die  5  ersten  FreBpolypen  vervollkommnen  sich  bedd  zu  Gruppen  dadurch, 
da6  neben  ihnen  je  ein  Fangfaden  und  eine  Genitalanlage  hervorwachst.  Dabei 
eilen  wieder  die  zentralen,  dem  Haupttentakel  benach- 
barten  Polypen  2  und  3  den  librigen  voraus  und  ehe 
an  diesen  die  Gruppenbildung  voUendet  ist,  sind  von  2 
und  3  aus  schon  Anhangsgfruppen  2.  Ordnung  angelegt. 
Sehr  bald  holt  aber  Gruppe  i  diesen  Vorsprung  ein. 
Das  Diagramm  dieses  Stadiums,  wie  ich  es  in  meinem 
Materied  zahlreich  antraf,  gibt  Textfig.  5.  Es  geht 
daraus  deutlich  das  Verhalten  der  einzelnen  Gruppen 
hervor.  Gruppe  2  und  3  sind  ausgezeichnet  durch  den 
Besitz  einer  relativ  grofien  Genitaltraube  i.  Ordnung. 
Bei  Gruppe  i  ist  diese  kleiner,  dafiir  hat  diese  Gruppe 
aber  die  2.  an  Zahl  der  SekundSranhange  erreicht, 
manchmal  sogar  flberfliigelt.  Es  macht  sich  hier  schon 
die  Tendenz  geltend,  die  Entwicklung  der  vorderen 
Gruppen  gegentiber  den  hinteren  zu  beschleunigen,  die, 
wie  wir  sehen  werden,  bei  Physalia  physalis  einen  sehr 
hohen  Grad  erreicht. 

Am  geringsten  ausgebildet  ist  die  5.  Gruppe,  entsprechend  ihrer  spaten  An- 
lage. In  ihr  machen  sich  auch  im  Laufe  der  Entwicklung  die  grOBten  Unregcl- 
maiJigkeiten  geltend  und  gleichaltrige  Exemplare  weichen  in  ihrem  Bau  wesent- 
lich  voneinander  ab. 

Wie  schon  im  Diagramm  (Fig.  5)  angedeutet,  legen  sich  die  Sekundar gruppen 
nicht  zwischen  den  Primargruppen  an,  sondem  nach  der  Ventralseite  verschoben, 
in  der  Reihenfolge,  da6  die  jiingsten  Gruppen  am  weitesten  vom  Ausgangspunkt 
entfernt  sind.  Jo  mehr  Sekundargruppen  vorhanden  sind,  desto  mehr  rollt  sich 
ihre  Knospungslinie  zu  einer  Spirale  ein,  so  da6  schlieBlich  die  jdngsten  Anlagen 
der  Gruppe  i.  Ordnung  wieder  ganz  nahe  rucken  (vgl.  Fig.  6). 


o®'^'- 


Fig.  5.    Junge  Ph.  utriculus. 
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Wahrend  dieser  Entwicklung  beginnt  nun  schon  die  Bildung  tertiarer 
Gnippen.  Diese  entstehen  dadurch,  dafi  an  einer  Stelle  der  sekund^ren  Gruppen- 
reihe  eine  Abzweignng  sich  bildet  Diese  besteht  selbst  wieder  in  einer  Anzahl 
von  Gfruppen,  die  sich  nach  Alter  und  GrOBe  an  die  Sekundargruppe  der  Ab- 
zweigungsstelle  anschlieBen.  Es  ist  daher  oft  schwer,  zu  sagen,  welche  Reihe  die 
eigentliche   Fortsetzung  der  Sekundargruppen  darstellt  und  welche  die  Tertiar- 


O. 


^^^•ao 


is)  ^ 


Fig.  6.  Fig.  7. 

Fig.  6.    Aeltere  Ph.  utriculus  mit  weit  entwickelten  Gnippen   2.  Ordnung  und  vielen   Narbcn  ab- 
geworfener  Anhange. 

Fig.  7.    Ph.  utriculus  mit  Reihen  3.  Ordnung. 


gruppen;  man  kOnnte  vielfach  eher  von  einer  Dichotomic  redqn.  Der  eine  dieser 
Gabelzweige  ist  dann  fur  gewOhnlich  nach  dorsal  innen  eingerollt,  der  andere  in 
entgegengesetzter  Richtung.  In  anderen  Fallen  liegt  eine  gleichmafiig  spiralig 
eingerollte  Gruppenreihe  vor,  von  der  mehrere  Nebenreihen  abgehen.  Unter 
Umstanden  kOnnen  auch  diese  wieder  Seitenreihen  treiben,  die  man  dann  als 
Gruppen   4.  Ordnung   bezeichnen   muB.    Fig.  7   gibt   ein  Diagramm   einer   ver- 
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haltnismaBig    noch  einfachen  Ordnung  mit  Reihcn  3.  Ordnung.     Fig.  8  zeigt  die 

zweite,  vom  Haupttentakel  ausgehende  Gruppenreihe  des  grOfiten  Exemplares  von 

Ph.   utriculus    aus    der    KoUektion   Stuhlmann    von   der   Kuste   bei    Zanzibar. 

Dies  Exemplar  erreichte  die  hOchste  Komplikation  unter  den  von  mir  untersuchten 

zahlreichen   Ph.  utriculus.    Es    braucht   die  Ueppigkeit   der   Verzweigung   nicht 

immer  mit  der  absoluten  GrOfie  des  Tieres  parallel  zu  gehen. 

Durch  das  enge  Zusammendrangen  der  vielen  ungleichaltrigen  Gruppen  ent- 

steht  schon  auf  diesem  Stadium  ein  ungemein  verworrenes  Bild,    das  aufzuklaren 

nur  mit  Hilfe  der  Jugendstadien  mOglich  ist    Vor  allem  erschwert  wird  das  Ver- 

standnis  dadurch,  da6  die  gleichaltrigcn  Gruppen  durchaus  nicht  gleichmaBig  ent- 

wickelt  zu  sdn  brauchen.     Es  kOnnen  beispielsweise,   was  sehr  h^ufig  ist,    in  der 

inneren,  spiraUg  eingerollten  Sekundarreihe  die  Fang- 

faden  klein  sein  und  dafOr  die  Genitaltrauben  relativ  ^^\ 

machtig  entwickelt,   wahrend  in   den   Tertiarreihen  x    ^ 

das  umgekehrte  Verhaltnis  herrscht   Ebenso  kOnnen  x^ 

die  zugehOrigen  Polypen  manchmal  klein,  in  anderen  ^^^ 

Fallen  riesenhaft  entwickelt  sein.    Dsizu  kommt,  da6  •-->. 

nicht  in  alien  Fallen    alle  gewohnten   Bestandteile  \z/ 

einer  Gruppe  aufzufinden  sind.    Aus  zwei  Griinden.  ^ 

Entweder     sind    einzelne    Individuen     abgeworfen  T^% 

worden.    Das  kommt  sehr  haufig  vor  und  betrifft  ^ 

besonders  die  altesten  Gruppen.    Von  ihnen  existiert  »<  • 

®      00 
oft  nur  noch  der  Fangfaden  und  neben  ihm  erkennt  ^r\*      ©• 

man  dann  deutlich  zwei  Narben,  die  Reste  der  zu-  ^oi  • 

gehOrigen    Genitalgruppe    und    des    Polypen     (vgl.  •.  o©  2a®.<* 

Fig.  8).     Diese  StQmpfe  sind  stets  deutlich  zu  er-  ■  '^  €>.  ^o       ^p 

kennen   und  lassen   keinen   Zweifel   tiber   ihre  Be-  © 

deutung  zu.    Da  wir  tiber  das  Schicksal  der  Keim-  Fig.  8.     2.  Grappenreihe  des 

trager    von   Physalia   noch   immer  nichts  Sicheres  grofiten  Exemplars  von  Ph.  utriculus 

der  Collect.  SxuHLBiANN. 

wissen,  so  ist  der  Nachweis  —  der  iibrigens  auch  schon 

von  Schneider  erbracht  ist  —  da6  die  alten  Genitaltrauben  in  toto  abgeworfen 
werden  kOnnen,  von  einer  gewissen  Bedeutung.  Interessanterweise  fehlen  aber 
gerade  an  den  altesten  Gruppen  oft  die  Stumpfe  der  Genitaltrauben.  Es  laBt  sich 
dies  nicht  anders  auffassen,  als  da6  in  manchen  Fallen  an  den  ersten  Gruppen 
flberhaupt  keine  Genitalanlagen  zur  Ausbildung  gelangen.  Ich  habe  in  vielen 
Fallen  an  den  groBen  Exemplarcn  die  ersten  1 — 2  Gruppen  der  Sekundarreihen 
nur  aus  wohlentwickeltem  Tentakel  und  Polypen  zusammengesetzt  gefunden  und 
erst  die  nachste  trug  dann  eine  machtige  Genitalgruppe. 

Oft  sind  andererseits  auch  flberzahlige  Bildungen  zu  beobachten.    Es  finden 
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sich  Gruppen,  die  zwei  grofie  Polypen  anstatt  eines  enthalten.  Haufig  hat  hier 
die  Sekundarreihe  je  zwei,  die  Tertiarreihen  dafiir  nur  einen  Polypen.  Erschwert 
wird  das  Verstandnis  dieser  Erscheinung  durch  die  Beziehung  der  Polypen  zu 
den  GenitalgTuppen.  An  den  jungen  Exemplaren  hat  in  den  moisten  Fallen  die 
Genitalanlage  eine  halbkugelige  Form.  Sie  sitzt  mit  breiter  Basis  der  Blasenwand 
auf,  zeigt  schon  wohlentwickelte  Gonophoren  und  an  der  Spitze  jedes  Zweiges 
zwei  kurze  Polypoide,  die  nur  wenig  liber  die  Oberflache  vorragen.  Bei  den 
grOfieren  Exemplaren  kommt  neben  Anlagen  dieser  Gestalt  auch  ein  ganz  anderer 
Typus  vor.  Hier  scheint  die  ganze  Anlage  aus  mehreren  auf  den  ersten  Blick 
leicht  zu  trennenden  Lappe'n  zusammengesetzt  und  jeder  Lappen  sitzt  einem 
machtigen  Polypen  an.  Diese  Polypen  einer  Art  sind  unter  sich  von  abnehmender 
GrOBe,  aber  auch  die  kleineren  iibertreffen  die  zu  ihnen  gehOrigen  Genitallappen 
um  ein  Vielfaches  an  Lange.  Man  gewinnt  den  Eindruck,  als  ob  die  einzelnen 
Lappen  aus  dem  Basalstiick  der  Spitzenpolypen  herausgewachsen  seien.  Diese 
Spitzenpolypen  unterscheiden  sich  —  im  Gegensatz  zu  den  sonstigen  Genital- 
tastern  —  in  nichts  von  normalen  FreBpolypen;  eine  scharfe  Scheidung  dieser 
beiden  Typen  ist  also  nicht  durchfUhrbar. 

Es  ergibt  sich  aus  dieser  Schilderung,  da6  alien  Anhangen  eine  weitgehende 
Variabilitat  in  Zeit  und  Art  der  Ausbildung  zukommt,  die  die  Uebersicht  sehr  er- 
schwert. Daneben  finden  sich  nun  endlich  noch  vOUige  UnregelmaBigkeiten,  so 
entstehen  manchmal  zwischen  den  Hauptgruppen  meist  dorsal  gerichtete  einge- 
schaltete  Komplexe  von  FreBpolypen,  sehr  selten  mit  Fangfaden.  Besonders  grofi 
ist  diese  Neignng  zu  UnregelmaBigkeiten  in  der  fiinften,  dem  Primarpolypen  zu- 
gekehrten  Gruppe.  Sie  entwickelt  sich  stets  spater,  ihre  Fangfaden  erreichen 
eine  geringere  Lange  und  ihre  Genitaltrauben  bleiben  kleiner.  Dafiir  enthalt  sie 
bei  groBen  Exemplaren  stets  eine  Menge  (iberzahliger  FreBpolypen  ohne  gesetz- 
maBige  Anordnung. 

In  dem  so  entstandenen  Wirrwar  ware  die  Orientierung  noch  viel  mehr  er- 
schwert, wenn  nicht  die  einzelnen  Hauptgruppen  je  einen  gemeinsamen  Stiel  aus- 
bildeten.     Der  Stiel  des  Haupttentakels  jeder  Gruppe  wird    sehr  groB  und  seine 

« 

Stiitzlamelle  nimmt  eine  knorpelharte  Beschaffenheit  an.  Auf  ihn  rucken  dann 
die  Sekundargruppcn  herauf  und  bilden  mit  den  gleichfalls  vcrknorpelnden  Basen 
ihrer  Tentakel  eine  halbmondfOrmige  Spange,  die  sich  von  der  Blasenwand  ab- 
heben  laBt  und  mit  der  Knospungszone  der  Sekundarrcihe  endigt  Der  Stiel  des 
Haupttentakels  der  ganzen  Physalia  gewinnt  eine  ganz  besondere  Ausdehnung. 
Auf  ihn  riickt  auBer  der  zugehOrigen  Gruppe  2  auch  Gruppe  i  herauf,  so  daB 
an  dieser  Stelle  ein  zipfelartiger  Knorpelvorsprung  entsteht,  der  der  ganzen 
Kolonie,  von  oben  gcsehen,  die  bekannte  dreieckige  Form  verleiht 

Bei  Physadia  physalis,  der  adantischen  Form,  ist  die  Aufstellung  von  G^setz- 
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maBigkeiten  sehr  viel  schwieriger.  Schon  die  jOngsten  Stadien  zeigen  einen  ganz 
unregelmaBigen  Bau.  Von  den  vier  von  mir  untersuchten  Jugendformen,  die  im 
Alter  etwa  den  jiingsten  meiner  utriculus-Kolonien  entsprechen,  gebe  ich  zwei 
im  Diagramm  wieder  (Fig.  9  und  10).  Es  spricht  sich  darin  noch  deutlich  eine 
Zusammensetzung  aus  fiinf  Gruppcn  aus,  deren  rclativer  Umfang  dem  bei  utri- 
culus  entspricht  Auch  hier  ist  ein  typischer  Haupttentakel  vorhanden,  von  dem 
die  zweite  Gfruppe  ausgeht  Die  erste  Gruppe  erreicht  die  zweite  an  Zahl  der 
Glieder,  die  dritte  bis  f iinfte  stehen  wesentlich  zuriick ;  die  schon  bei  Ph.  utriculus 
bemerkbare  Tendenz,  die  ersten  Gruppen  in  der  Entwicklung  zu  bevorzugen,  hat 
sich  also  noch  verstarkt. 


Fig.  9.    Junge  Ph.  physalis. 


Fig.  10.    Junge  Ph.  phjrsalis. 


Innerhalb  der  Sekundargruppen  fehlt  jedoch  eine  RegelmaBigkeit  fast  vOllig. 
Eine  Zusammenordnung  von  Polyp,  Fangfaden  und  Genitalgruppe  ist  durchaus 
nicht  immer  festzustellen,  besonders  sind  eine  grOBere  Menge  tlberzahliger  Polypen 
vorhanden  In  beiden  Fallen  tibertrifft  die  Slteste  Genitalanlage  der  ersten  Gruppe 
alle  ilbrigen  an  GrOBe,  bei  dem  einen  Objekt  sehr  betrachtlich,  wieder  ein  An- 
zeichen  ftlr  die  Bevorzugung  des  Vorderendes  im  Wachstum.  Wahrend  bei 
Ph.  utriculus  die  einzdnen  Anlagen  stets  gesondert  von  der  Blasenwand  entspringen, 
hat  man  hier  oft  den  Eindruck,  daB  die  jiingeren  Gruppen  vom  Stiel  der  alteren 
sich  entwickeln ;  der  ProzeB  der  Zusammendrangung  zu  einem  einzigen  Stiel  setzt 
also  hier  viel  fruher  ein. 

Wahrend  Ph.  utriculus  stets  eine  bescheidene  GrrOBe  behalt,  erreicht  die 
atlantische  Form,   wie  bekannt,  einen   sehr  stattlichen  Umfang.    Es  standen  mir 
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neben  zahlreichen  Mittelformen  2wei  sehr  groBe  Exemplare  zur  Verfugting,  auf 
deren  Untersuchung  ich  besondere  Sorgfalt  verwendet  habe.  Trotzdem  ist  es 
mir  nicht  gelungen,  in  dem  Chaos  ihrer  Anhange  eine  klare,  bei  ins  einzelne 
gehende  GesetzmaBigkeit  zu  entdecken,  was  ja  auch  nach  den  eben  geschilderten 
Jugendformen  nicht  zu  erwarten  war.  Erkennen  lieB  sich  wie  bei  utriculus  eine 
Zusammensetzung  aus  Gruppen  i. — 4.  Ordnung.  Wahrend  aber  selbst  bei  dem 
grOBten  pazifischen  Exemplar  an  der  Fiinfzahl  der  Gruppen  i.  Ordnung  festge- 
halten  ist,  steigert  sich  deren  Zahl  bei  den  atlantischen  durch  Zuwachs  am  hinteren, 
dem  Primarpolypen  zugekehrten  Ende.  Bei  der  grOBten  Ph.  physatis  betrug  sie 
wsihrscheinlich  acht,  doch  machte  die  Abgrenzung  groBe  Schwierigkeiten,  da  eine 
groBe  Zahl  eingeschobener  Gruppen  vorhanden  war.  Die  beiden  Gruppenreihen 
verhalten  sich  ahnlich  wie  bei  utriculus,  nur  ist  die  Unterscheidung  sekundarer 
und  tertiarer  Reihen  noch  schwerer,  oft  ganz  unmOglich.  Ohne  GesetzmSlBigkeit, 
friiher  oder  spelter  nach  dem  Abgang  von  der  Gruppe  i.  Ordnung,  treten 
Gabelungen  auf,  deren  Zweige  sich  dann  wieder  teilen  kOnnen.  Auf  diese  Art 
kommt  eine  gfroBe  Zahl  von  Einzelreihen  zustande,  die  meist  spirallg  eingerollt 
sind  und  iiber  deren  Stellung  zueinander  sich  kaum  etwas  Sicheres  sagen  laBt. 
Diese  Einzelreihen  kOnnen  wieder  verschieden  ausgebildet  sein,  manche  zeigen 
nur  groBe  Fangfaden  und  Polypen  und  keine  oder  ganz  junge  Genitalanlagen, 
bei  anderen  sind  umgekehrt  gerade  diese  stark  entwickelt.  Sehr  hSufig  findet 
sich  ein  eigenartiges  Verhalten  der  Genitalanlagen.  Sie  entstehen  nicht  frei, 
sondern  am  Stiel  eines  Fangfadens.  An  diesem  Stiel,  unterhalb  des  stets  sehr 
deutlich  ausgebildeten  Tentakelblaschens,  entwickelt  sich  zunachst  ein  groBer  Polyp. 
An  dessen  Basis  und  zwcir  vorzugsweise  in  dem  Winkel  zwischen  Polyp  und 
Fangfaden,  entstehen  dann  die  einzelnen  Lappen  der  Genitalanlage,  deren  jeder 
wieder  in  einen  relativ  sehr  groBen  Polypen  audauft.  Man  hat  daher  bei  ober- 
flachUcher  Betrachtung  den  Eindruck  einer  einfachen  Gruppe  von  Polypen  und 
entdeckt  erst,  wenn  man  sie  auseinander  biegt,  an  ihrer  Wurzel  die  nierenfOrmigen, 
gelappten  Keimlager.  Diese  Bildung  weicht  sehr  auffallend  von  der  gewOhnlichen 
ab  und  beweist,  daB  in  der  zeitlichen  Reihenfolge  der  Gruppenglieder  eine  weit- 
gehende  Unabhangigkeit  besteht,  denn  Tentakel  und  Polyp  waren  sicher  schon 
lange  in  Funktion,  ehe  die  Genitalanlage  hervortrat.  Der  gproBe  Polyp  ist  ein 
typischer  FreBpolyp,  der  keine  Spuren  einer  speziellen  Anpassung  oder  Rflckbildung 
zeigt,  wie  sonst  die  Spitzenpolypen  der  Genitalanlage. 

Ganz  auBerordentlich  haufig  findet  man  bei  diesen  groBen  Exemplaren 
Narben  von  abgeworfenen  Anhangen,  und  zwar  von  alien  3  Sorten.  Manchmal 
tragt  eine  ganze  Gruppenreihe  gesetzmaBig  die  Narben  der  abgeworfenen 
Fre6pol3^n,  bis  auf  die  jungen  Anlagen,  an  denen  sie  noch  in  der  Ausbildung 
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sind.    Die  Stflmpfe  kOnnen  mehr  oder  weniger  weit  vorspringen  und  sind  meist 
von  einer  strahligen  Schrumpfungsfigur  der  Stiitzsubstanz  umgeben. 

Ein  sehr  auffalliger,  aber  kaum  anzuzweifelnder  Befund  ist  ebenfalls  bei 
diesen  groBen  alten  Exemplaren  zu  erheben,  namlich  Regeneration  von  Fang- 
faden  und  Genitalanlagen.  Ich  habe  mehrfach  Gruppen  gefunden,  bei  denen  auf 
einem  machtigen  Knorpelstumpf  ein  junger,  breiter  aber  kurzer  Tentakel  mit 
kleinem  Tentakelblaschen  sa6,  dessen  Wurzel  durch  eine  deutliche  Einschnfirung 
vom  Stumpf  getrennt  war.  In  einem  Falle  fand  sich,  an  diesem  Stumpf  ansitzend, 
ein  dicker  verknorpelter  Stiel  und  auf  ihm  die  Lappen  einer  noch  ganz  unent- 
wickelten  Genitalanlage  ohne  groBe  Polypen. 

Diese  Darstellung  der  Entstehung  und  Anordnung  der  Anhangsgfruppen  bei 
Physalia  steht  in  mehreren  Punkten  im  Gegensatz  zu  den  Angaben  K.  C.  Schneiders, 
weshalb  ich  etwas  spezieller  auf  dessen  Beschreibung  eingehen  mOchte.  Schneider 
hat  nur  zwei  erwachsene  Exemplare  von  Ph.  physalis  untersucht  und  deren  Ver- 
haltnisse  in  vieler  Hinsicht  richtig  erkannt.  Die  Folgerungen  aber,  die  er  ftir 
die  Entstehung  dieser  Bilder  zieht,  sind  nicht  frei  von  Irrttlmem : 

i)  meint  SCHNEIDER  (1.  c.  p.  186):  „Die  genaue  Untersuchung  der  Anhangs- 
gruppen bei  Physalia  ergibt  als  urspriingliches  Verhalten  die  Anlage  eines 
Polypen,  eines  Fangfadens  und  einer  G^nitalgruppe  ...  an  einem  gemeinsamen 
Stiel."  Das  trifft  durchaus  nicht  zu,  vielmehr  entstehen  die  Anhange  getrennt  an 
der  Blasenwand  und  die  Vereinigung  auf  einem  Stiel  ist  ein  sekundarer  ProzeB. 

2)  Schneiders  Hypothese,  das  Tentakelblaschen  entspreche  dem  Basalab- 
schnitt  der  zugehOrigen  Polypen,  der  sich  „wahrscheinlich,  um  dem  Fangfaden 
grOBeren  Spielraum  zu  gewahren",  vom  iibrigen  PolypenkOrper  abgetrennt  habe, 
findet  in  meinen  Untersuchungen  keine  Sttitze.  Auch  auf  Schnittserien  durch 
Jugendstadien  lieB  sich  keine  Beziehung  dieser  Art  zwischen  Polyp  und  Tentakel 
erkennen. 

3)  Schneiders  Darstellung  des  Baues  einer  Genitalgruppe  trifft  nur  auf  die 
abweichenden  VerhSltnisse  der  erwachsenen  Ph.  physalis  zu,  auch  da  nicht  voll- 
standig  (z.  B.  der  ziemlich  gleichzeitige  Zerfall  in  5  Unterzweige). 

4)  Die  Angabe  (p.  187),  daB  „die  Entwicklungsstufe  der  Genitalgruppen  von 
der  Mitte  der  Gruppe  (=  Gruppenreihe)  proximalwarts  wieder  abnimmt",  trifft 
wenigstens  ftir  meine  Exemplare  niemals  zu.  Vielleicht  hat  Schneider  an  den 
altesten  Gruppen  bereits  regenerierende  Genitalanlagen  vor  sich  gehabt  oder  ein 
sehr   altes  Exemplar,   bei   dem   endlich  auch   an   einigen   Stellen,  wo  zuerst  die 
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Bildung  von  Genitalanlagen  unterblieben  war,  wie  ich  es  oben  beschrieben  habe, 
solche   aufgetreten  sind.    Offenbar  hat  Schneider  sehr  alte  Exemplare  unter- 
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sucht,  dafilr  sprechen  verschiedene  Angaben.  Einmal  zahlt  er  (exkl.  Primargnippe) 
lo  Anhangsgruppen  (I.  Ordnung)  wShrend  mein  grOBtes  nur  8  zeigt.  Femer  hat 
er  Regeneration  (nur  von  Polypen?)  beobachtet  Drittens  kommen  opponierte 
Genitalanlagen,  wie  er  sie  (p.  i88)  beschreibt,  an  meinen  Exemplaren  nicht  vor. 

5)  Schneiders  Auffassung,  es  lege  sich,  nach  den  embryologischen  Befunden 
an  der  Larve,  nach  Ausbfldung  der  Primarpolypen,  die  zeitlich  zweite  Gruppe  vom 
an  der  Knospungslinie  an,  die  dritte  aber  hinten  neben  der  ersten,  ist  irrtumlich. 
Wie  Schneider  sie  aus  den  vorhandenen  Literaturangaben  hat  konstruieren 
kOnnen,  ist  mir  nicht  recht  erfindUch. 

6)  Die  Ansicht,  da6  die  pazifische  Ph.  utriculus  nur  eine  schwUcher  ent- 
wickelte  Ph.  physalis  sei,  wird  durch  meine  Befunde  widerlegt  Da  schon  die 
Jugendstadien  beider  Formen  sich  in  der  Ausbildung  der  AnhSlnge  deutlich  unter- 
scheiden,  so  ist  ihre  Trennung  durchaus  gerechtfertigt.  Von  ihnen  ist  Ph.  utriculus 
mit  ihrer  deutlich  gesetzmaBigen  Gruppierung  die  einfachere,  wenn  man  will, 
phylogenetisch  altere,  Ph.  physalis  die  kompliziertere,  abgeleitete  Form, 

Die  Gesetze  fiir  die  Entwicklung  der  Anhangsgfruppen  bei  den  Siphono- 
phoren  sind  an  einer  grOBeren  Zahl  von  Formen  gut  erforscht.  Es  hat  sich  als 
wichtigstes  Prinzip  ergeben,  daB  sich  am  oberen  Ende  des  Stammes  unter  den 
Schwimmglocken  resp.  der  Luftflasche  eine  Knospungszone  befindet.  Dort  ent- 
stehen  aus  undifferenziertem  lebhaft  wucherndem  Material  in  gesetzmaBiger  Folge 
Anhangsgebilde,  die  mit  der  Verlangerung  des  Stammes  nach  hinten  verschoben 
werden.  Es  resultiert  daraus,  daB  wir  stets  am  Ende  des  Stsunmes  den  altesten 
Polypen.  den  Primarpolypen  der  Larve,  finden.  Auf  ihn  folgen  nach  vom  zu 
immer  jiingere  Individuen  resp.  Gruppen  von  solchen  bis  zur  Knospungszona 
Die  altesten  Gruppen  sind  meist  am  grOBten,  in  manchen  Fallen  bleiben  sie  kleiner 
und  zeigen  larvale  Charaktere  als  Merkmal  ihrer  fruhen  Entstehung.  Bei  vielen 
Formen  werden  bekanntlich  die  Anhangsgruppen  nach  Erreichung  eines  be- 
stimmten  Entwicklungsstadiums  frei  (Eudoxien);  die  Vermehrung  in  der  Knospungs- 
zone geht  in  diesem  Falle  scheinbar  unbegrenzt  weiter,  wahrend  sich  die  Kolonie 
entsprechend  hinten  fortgesetzt  verkurzt.  In  anderen  Fallen,  z.  B.  bei  den 
Physalia  nachstverwandten  Rhizophysaarten,  wachst  der  Stamm,  dessen  Anhangs- 
gruppen cdle  fest  bleiben,  bis  zur  Lange  von  mehreren  Metern  heran.  Auch  bei 
Formen  wie  Physophora,  bei  der  der  Stamm  stark  verkurzt  und  spiralig  unter 
der  Luftflasche  aufgerollt  ist,  herrscht  dasselbe  Knospungsgesetz,  dieselbe  Alters- 
folge  der  Gruppen,  nur  daB  sie  hier  sehr  eng  gedrangt  sind. 

Bei  Physalia  hat  sich  eine  durchgreifende  Aenderung  vollzogen.  Der  Stamm, 
von  der  enormen  Luftflasche  aufgeblaht,  nimmt  im  postembryonalen  Leben  nicht 
wesentlich  mehr  an  Lange  zu.  Es  gibt  keinen  freien,  lang  ins  Wasser  herab- 
hangenden  kontraktilen  Stamm,  sondern  sein  durch  den  Primarpolypen  bezeichnetes 
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Ende  bleibt  stets  am  hinteren  Pol  der  Luftflasche  fixiert.  Infolgedessen  1st  ein  all- 
mahliches  Weiterschieben  der  am  Vorderende  gebildeten  Knospen  ausgeschlossen. 
Wir  finden  dementsprechend  bei  den  Physalien  iiberhaupt  keine  Knospungszone 
mehr  am  Vorderende.  Vielleicht  wird  sich  spater  zeigen,  da6  bei  den  jiingsten 
Larven  etwas  Derartiges  existiert;  bei  den  von  mir  untersuchten  Exemplaren  war 
jedenfalls  nichts  mehr  davon  zu  bemerken,  auch  auf  Langsschnitten  durch  die 
gesamte  Stammzone.  Als  Rest  der  sonst  durch  allmaUiche  Knospung  ent- 
stehenden  Stammgruppen  sind  jedenfalls  die  5  Gruppen  i.  Ordnung  anzunehmen, 
die  in  einer  Linie  hintereinander  am  Stamm  sich  anlegen.  Die  Reihenfolge  ist 
aber  nicht  die  zu  erwartende,  daB  die  alteste  Gruppe  dem  Primarpolypen  benach- 
bart,  die  jungte  am  Vorderende  gelegen  ist,  vielmehr  bildet  sich,  wie  oben  dar- 
gelegt,  zuerst  in  der  Mitte  der  Haupttentakel  und  davon  nach  vorn  und  hinten 
annahernd  gleichzeitig  die  Gruppen  2  und  3,  dann  i  und  4  und  zuletzt  erst,  am 
nachsten  am  Primarpolypen,  Gruppe  5.  Dies  beweist,  da6  schon  fruhzeitig  Keim- 
material  iiber  die  ganze  Stammzone  verteilt  sein  mu6,  das  nacheinander  akti- 
viert  wird. 

Jede  dieser  Gruppen  wird  nun  ihrerseits  zu  einer  Keimzone  dadurch,  dafi 
sich  von  ihr  aus  die  sekundaren  Gruppen  anlegen.  Dabei  hat  aber  die  Knospungs- 
zone eine  gerade  umgekehrte  Lage  wie  sonst  bei  den  Siphonophoren.  Sie  nimmt 
namlich  stets  das  distale  Ende  der  Reihe  ein,  wird  also  wahrend  der  Entwicklung 
immer  mehr  von  der  Stammwand  weggeschoben.  Sie  gleicht  dem  Vegetations- 
punkt  eines  Pflanzensprosses,  der  auch  unter  steter  Bildung  von  Anhangen  weiter- 
geschoben  wird.  Wie  dieser,  so  vermag  sich  auch  die  Keimzone  der  Physalien 
zu  teilen  und  Seitensprosse,  die  Reihen  3.  und  4.  Ordnung,  auszusenden.  Es  hat 
sich  also  hier  in  Anpassung  an  die  ganz  eigenartigen  Raumverhaltnisse  eine 
vollig  neue  Wachstumsordnung  hergestellt.  Eine  Anbahnung  ahnlicher  VerhEllt- 
nisse  kann  man  wohl  in  jenen  merkwurdigen  Rhizophysaformen  sehen,  die 
Haeckel  als  Genus  Salacia  abgetrennt  hat.  Bei  ihnen  hat  der  Stamm  den  ge- 
wOhnlichen  Rhizophysatypus,  ein  langes  diinnes  Rohr,  an  dem  in  gesetzmafiigen 
Abstanden  Anhangsgruppen  aufgereiht  sind.  Diese  bestehen  aber  nicht  wie  sonst 
nur  aus  je  einem  Fangfaden,  Polyp  und  Genitalanlage,  sondem  es  ist  stets  ein 
ganzes  Buschel  solcher  Gruppen  vereinigt  Aus  Haeckeijs  Abbildungen  kann  man 
iiber  die  Ausbildung  und  Reihenfolge  der  Einzelgruppen  in  jedem  Biindel  nichts 
Bestimmtes  entnehmen,  es  ist  aber  wohl  kaum  eine  andere  Vorstellung  mOglich, 
als  da6  sie  nacheinander  von  einer  Keimzone  in  jedem  Biindel  sich  bilden. 
Denken  wir  uns  den  Stamm  verkiirzt  und  durch  die  Luftflasche  fixiert,  so  wurde 
sich  eine  groBe  Aehnlichkeit  mit  Physalia  ergeben. 

Die  unregelmaBig  verstreuten  Gruppen  bei  Physalia  physalis  machen  zu 
ihrer  Erklarung  natiirlich  eine  noch   kompliziertere  Verteilung  von  Keimmaterial 
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n6tig.    Wie  diese   im  einzelnen  erfolgt,  ist   nicht  zu   iibersehen  und  wohl  auch 
keinen  festen  Regdn  untenvorfen. 

In  gleicher  Weise,  wie  die  Architektonik  des  Gesamtstockes,  ist  nun  auch 
der  Aufbau  der  Einzelgruppcn  tiefgreifenden  Verandcrungen  unterworfen.  Es 
gilt  unter  den  Siphonophoren  als  Regel,  da6  jede  Einzelgruppe  eine  ganz  be- 
stimmte  Zusammensetzung  hat.  Sie  besteht  stets  aus  FreBpolyp  mit  Fangfaden 
und  Geschlechtsanlage,  wozu  unter  Umstandcn  noch  spezielle  Bewegungs-  und 
Schutzapparate  (Schwimmglocken  und  Deckstucke)  treten  kOnnen.  Die  Reihen- 
folge  der  Ausbildung  der  Einzelelemente  ist  ebenfalls  genau  festgestellt  Bei  der 
Physalia  verwandten  Rhizophora  beispielsweise  ist  das  Verhaltnis  so,  daB  zun^chst 
sich  ein  Polyp  differenziert.  Dieser  tragt  an  seiner  Basis  einen  Fangfaden  und 
getrennt  von  beiden  in  einigem  Abstand  entwickelt  sich  zuletzt  die  Genitaltraube. 
Gewisse  Unregelm^Bigkeiten  kOnnen  allerdings  auch  hier  vorkommen,  indem  sich 
mehrere  Genitaltrauben  im  Zwischenraum  zwischen  zwei  Polypen  anlcgen,  doch 
sind  das  immer  Ausnahmefalle. 

Bei  Physalia  gilt  das  Gesetz  der  gleichmaSigen  Zusammensetzung  aller  An- 
hangsgruppen  durchaus  nicht.  So  erreichen  z.  B.  die  Gruppen,  die  in  der  Um- 
gebung  der  Primarpolypen  entstehen,  nie  ihre  voile  Ausbildung,  da  ihnen  Genital- 
anlagen  fehlen.  Aber  auch  die  tibrigen  Gruppen  kOnnen  unvoUstandig  bleiben. 
So  erhalt  der  Haupttentakel  scheinbar  nicht  immer  einen  zugeordneten  FreB- 
polypen.  Ferner  erwahnte  ich  oben,  den  hSufig  an  den  Slteren  Gruppen  der 
Sekundarreihen  keine  Genitalgruppen  zur  Ausbildung  gelangen.  Die  besonders 
bei  Ph.  physalis  haufig  eingestreuten  Schaltgruppen  erhalten  gar  keine  oder  sehr 
vereinzelte  Genitalgruppen.  Andererseits  kann  sich,  wie  gezeigt,  zu  dem  normalen 
Bestande  einer  Gruppe  ein  iiberzahliger  FreBpolyp  gesellen. 

Die  Stellung  der  einzelnen  Anhange  zueinander  in  der  Gruppe  ist  eben- 
falls wechselnd.  Wahrend  sie  bei  den  jiingeren  Exemplaren  sich  getrennt  aus 
der  Stammeswand  entwickeln,  entsteht  spater  haufig  Polyp  und  Genitalanlage 
aus  der  Basis  eines  Tentakels.  Bei  groBen  Physalien  sind  sogsu-  die  ganzen 
Gruppenreihen  von  der  Wand  der  Blase  abgedrangt,  so  daB  man  den  Eindruck 
gewinnt,  es  entstanden  die  jiingeren  Gruppen  aus  dem  FuBe  der  alteren.  Bei 
Ph.  physalis  beginnt  dies  Verhalten  friiher  als  bei  der  pacifischen  Form  und 
fiihrt  viel  weiter. 

Ganz  besonders  modifiziert  ist  endlich  der  Entwicklungsrhythmus  der  Einzel- 
anhange.  Im  allgemeinen  gilt,  daB,  wie  bei  Rhizophysa,  zuerst  der  Polyp,  dann 
der  Fangfaden  und  endlich  die  Genitalanlage  sich  differenziert  Bei  der  Haupt- 
gruppe  2  entsteht  aber,  wie  schon  erwShnt,  stets  zuerst  der  Tentakel  und  erst 
viel    spater,   wenn   tiberhaupt,   die  zugehOrigen   beiden   anderen  Teile.    Auch  in 
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den  GrTuppen  2. — 4.  Ordnung  kann  die  Entwicklung  von  Fangfaden  und  Genital- 
anlagen  in  wechselnder  Reihenfolge  vor  sich  gehen. 

Eine  ganz  spezifische  Eigentumlichkeit  von  Physalia  1st  die  Fahigkeit,  ver- 
lorene  AnhUnge  zu  regenerieren.  Mir  ist  sonst  von  Siphonophoren  nichts  Der- 
artiges  bekannt  Eine  NOtignng  zur  Regeneration  besteht  ja  im  allgemeinen  auch 
nicht,  da  von  der  Kiiospungszone  aus  stets  gleichwertige  Anhange  erzeugt 
werden  zum  Ersatz  der  verbrauchten  Slteren.  Auffallenderweise  habe  ich  Er- 
scheinungen,  die  sich  nur  als  Regeneration  auffassen  lieBen,  ausschliefilich  bei 
alteren  Exemplaren  beobachtet  und  auch  dort  nur  ak  Seltenheit,  wShrend  doch 
im  allgemeinen  Regenerationsfahigkeit  gerade  jugendlichen  Individuen  in  er- 
hOhtem  MaBe  zukommt  Zur  Klarung  der  Verhaltnisse  kOnnen  nur  gnind- 
liche  histologische  Untersuchungen  fuhren. 

Alle  diese  weitgehenden  Veranderungen  im  Bau  des  Physalienstockes  lassen 
sich  biologisch  begreifen  als  Anpassungen  an  einen  einzigen  Faktor,  die  durch 
die  VergrOBerung  der  Luftflasche  bedingte  Veranderung  in  Form  und  Lage  des 
Stammes.  Durch  das  Eindringen  der  Luftflasche  in  den  vorderen  Stammabschnitt 
und  ihre  enorme  VergrOBerung,  die  zum  Auftauchen  aus  dem  Wasser  ftihrte, 
wurde  eine  Verlagerung  des  Schwerpunktes  vom  Ende  gegen  die  Mitte  des 
Stammes  herbeigeftlhrL  Diese  lieB  sich  in  geeigneter  Weise  nur  aufrecht  erhalten, 
wenn  nicht  am  Hinterende  ein  langer  Schwanz  von  Anhangsgruppen  nach- 
geschleppt  werden  muBte.  Daher  die  Verktirzung  des  Stammes  und  das  Auf- 
geben  der  gewohnten  Knospungszone. 

In  welcher  Weise  diese  mechanischen  Faktoren  die  Beseitigung  der  alten 
Knospungszone  und  die  Entstehung  des  merkwiirdigen  Haupttentakels  als  Zentrum 
der  Weiterentwicklung  zuwege  brachten,  entzieht  sich  natiirlich  vollkommen  unserer 
Erkenntnis,  besonders  da  wir  die  ersten  Entwicklungsstadien  noch  nicht  kennen. 

Die  so  entstandene  Verkurzung  des  Stammes  muBte  naturgemaB  dazu  fuhren, 
durch  Bildung  oder  Verstarkung  eirigeschobener  Knospungsbezirke  den  vor- 
handenen  Raum  auszunutzen.  Eine  MOglichkeit  dazu  wird  uns  durch  die  Salacia- 
Formen  angedeutet.  DaB  innerhalb  des  so  entstandenen  dichten  Gedranges  sich, 
vor  allem  wohl  durch  Emahrungsunterschiede  bedingt,  allerlei  Differenzierungen 
herausbilden  muBten,  die  im  allgemeinen  darauf  hinauslaufen,  das  Vorderende 
starker  zu  entwickeln,  die  Anhange  der  hinteren  Gruppen  verkiimmern  zu  lassen, 
ist  im  Prinzip  leicht  verstandlich. 

Der  Platzmangel  fahrt  wohl  auch  zum  Auftreten  der  seltsamen  Regenerations- 

erscheinungen.     Ob  sie  so   ohne  weiteres  mit  der  gewohnten  Regeneration  in 

eine  Linie  zu  stellen   sind,   scheint  mir,   vor  allem  wegen    der  ganz  ungewOhn- 

lichen    Beschrankung   der   Regeneration   auf   alte  Exemplare,   recht   zweifelhaft 
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Vielleicht  handelt  es  sich  nur  um  die  spate  Aktivierung  von  embryonalem  Material 
an  Stellen,  die  durch  den  friihen  Verlust  ihrer  Anhange  verfiigbar  wurden. 

Der  Bau  der  Physalien  ist,  wie  vorstehende  Ausfuhrungen  hoffentlich  gezeigt 
haben,  auch  in  seinen  Einzelheiten  unserem  VerstSndnis  zuganglich.  Extreme 
Anpassung  hat  von  der  typischen  Siphonophorenorganisation  einzelne  Ztige  enorm 
gesteigert,  andere  modifiziert,  andere  zum  Verschwinden  gebracht  DaB  bei  dem 
labilen  Aufbau  dieser  Colenteratenkolonien  dadurch  sehr  aberrante  Formen  ent- 
stehen  muBten,  kann  nicht  wundemehmen.  Um  so  mehr  ist  es  zu  bedauern,  dafi 
uns  filr  die  kausale  Erforschung  der  hier  sich  abspielenden  Vorgange  einstweilen 
keine  Handhabe  geboten  wird. 


vin. 


Beitrage  zur  Kenntnis  der  Qymnophionen.  IV, 

Zur  Entwicklungsgeschichte  des  Kopfes. 

II.  Tell. 


Von 

Dr.  Harry  Marcus, 

Privatdozent  und  Assistent  an  der  Anatomie  Munchen. 

Mit  Tafel  24  und  25  und  39  Textfiguren. 


Binleitung. 

Mit  dieser  Arbeit  ist  der  erste  Teil  der  Entwicklungsgeschichte  des  Gymno- 
phionenkopfes  nicht  abgeschlossen.  Im  Laufe  der  Untersuchung  erhoben  sich  immer 
neue  Schwierigkeiten,  zu  deren  Beseitigung  weitere  Untersuchungen  auf  breiterer 
Basis  erforderlich  wurden.  So  muBte  eingehender,  als  ursprQnglich  beabsichtigt, 
auf  den  Sympathicus  eingegangen  werden,  um  dieses  System  von  den  Gehirn- 
nerven  trennen  zu  k5nnen. 

Besonders  aber  fiir  die  GefaBsysteme  erwiesen  sich  vergleichende  Unter- 
suchungen unabweisbar,  denn  einerseits  konnte  zwischen  Venen  und  Arterien  und 
andererseits  zwischen  dem  Blut-  und  Lymphsystem  zum  Teil  keine  Grenze  gezogen 
werden.  Da  nun  diese  Verhaltnisse  von  groBer  theoretischer  Bedeutung  sein  kOnnen 
und  als  Bestatigung  meiner  fniher  ausgesprochenen  Ansicht  iiber  die  Bedeutung 
und  Entwicklung  des  Lymphsystems  dienen  kOnnen,  mOchte  ich  diese  Tatsachen  ent- 
sprechend  ausniitzen  kOnnen,  was  ich  aber  nicht  ohne  die  Ueberzeugung  allgemeiner 
Giiltigkeit  tun  mOchte.  Da  diese  Untersuchungen  an  anderen  Tierklassen  noch 
nicht  abgeschlossen  werden  konnten,  halte  ich  mit  der  Publikation  meiner  Befunde 
bei  Gymnophionen  noch  zuriick,  bis  auf  einige  Bemerkungen  tiber  den  Sinus 
cephalicus.  Dies  kann  ich  um  so  eher  verantworten,  als  fiir  das  Kopfproblem 
kein  irgendwie  wesentliches  Moment  aus  der  Kenntnis  der  GefaBe  mir  ableitbar 
erscheint.  Manche  Probleme  im  Kopfe,  wie  z.  B.  die  Mundfrage,  wurden  gar 
nicht  angeschnitten. 

Ebenfalls  unberiicksichtig^  bleibt  die  Entwicklungsgeschichte  des  Schadels 
von  der  Peters  Untersuchungen  bei  einer  verwandten  Form  vorliegen.  Daher 
konnten  die  Nerven  nicht  bis  zum  definitiven  Zustand  beschrieben  werden.  Auf 
die  Himentwicklung  naher  einzugehen,  fand  ich  keine  Notwendigkeit,  da  die 
Probleme  dieser  Arbeit  auf  ganz  anderem  Gebiete  liegen  und  ich  die  Arbeit  ab- 
schlieBen  muBte,  woUte  ich  nicht  Gefahr  laufen,  unter  der  Schar  dankbcu-er  Schiller 
zu  fehlen,  die  ihrem  Lehrer  und  vaterlichen  Freund  R.  Hertwig  eine  Festgabe 
darbieten. 
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Spezieller  Teil. 
Occipitale  Nerven. 

Bei  der  Schilderung  der  spinooccipitalen  Nerven  mussen  wir  von  einem 
Stadium  ausgehen,  bei  dem  durch  das  Atlanto-Occipitalgelenk  der  Kopf  vom 
Rumpf  deutlich  abgegrenzt  ist.  Bekanntlich  ist  der  Amphibienschadel  proto- 
metamer,  d.  h.  es  werden  keine  Wirbelbogen  sekundar  in  den  Schadel  hinein- 
bezogen.  Es  existieren  demgemaiJ  auch  bei  Hypogeophis  keine  occipito-spinalen 
Nerven. 

Dagegen  sind  occipitale  Nerven  vorhanden.  Ihre  Anzahl  ist  von  Wichtig- 
keit  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  der  Occipitalbogen  ein  einzelnes  Segment 
darstellt  oder  ein  Multiplum. 

Ferner  fiihrt  die  Kenntnis  der  Nerven  dieser  Region  zur  Beantwortung  der 
Frage  nach  der  Wertigkeit  des  Atlas. 

Wir  beginnen  mit  der  Schilderung  eines  Embryo  vom  Stadium  45,  bei  dem 
also  die  Streckung  des  Kopfes  und  die  Knochenbildung  schon  eingesetzt  hat. 
Doch  sind  die  Kiemen  bei  diesem  Stadium  auf  dem  Hohepunkt  ihrer  Entwick- 
lung  und  eine  betrachtliche  Dottermasse  ist  noch  vorhanden. 

Auf  einem  paramedianen  Langsschnitt  (Fig.  A  1)  erblicken  wir  die  segmen- 
talen,  ventral  vom  Riickenmark  austretenden  Wurzeln.  Knochen  und  Knorpel 
sind  in  der  Zeichnung  unterschiedslos  schwarz  dargestellt.  Die  vorderste  ventrale 
Wurzel  (mit  z  bezeichnet)  befindet  sich  gerade  an  der  Stelle,  wo  eine  Umknickung 
des  Nervenrohres  stattfindet.  Das  schrag  nach  hinten  und  aufwarts  steigende 
Hinterhirn  geht  hier  in  das  horizontal  liegende  Riickenmark  uber. 

Auf  der  gleichen  Hohe  wie  der  Austritt  der  ventralcn  Wurzel  z  befindet 
sich  der  Spadt  des  Atlanto-Occipitalgelenk,  was  auf  der  Zeichnung  leicht  erkennbar 
ist;  ebenso  da6  der  occipitale  Nerv  z  sich  kranialwarts  an  die  Innenseite  des 
Occipitale  hinzieht 

Leichter  als  dieser  immerhin  schwache  Nerv  ist  der  nachstfolgende  Spinalis  i 
zu  verfolgen  und  man  erkennt,  daB  er  den  Atlas  durchsetzt,  was  man  auf  Fig.  A  2 
sieht,  die  einen  Schnitt  90  ^  seitlich  von  Fig  i  darstellt  Hier  sehen  wir,  da6  die 
zweite  Wurzel  von  Fig.  A  i  sich  innerhalb  des  Atlas  befindet,  den  sie  darauf 
durchsetzt.  Da  dieser  Nerv  der  i.  Spinalnerv  ist,  mussen  wir  die  davor  gelegene 
ventrale  Wurzel  nach  FtTRBRiNGERs  Nomenklatur  als  occipitalen  Nerv  z  bezeichnen. 

Der  Spinalis  i  besitzt  bei  Hypogeophis  in  Uebereinstimmung  mit  den  An- 
gaben  FCtrbringers  fiir  Gymnophionen    keine  dorsale  Wurzel.     Bei  Amphiuma, 


BeiCilge  zur  Kenntnis  der  Gymnophionen.   IV.  i^^ 

Proteus,  EUipsoglossa  naevia,  Cryptobranchus,  Menobranchus  sowie  den  aglossen 
Anuren  fehlt  ebenfalls  diesem  Nerven  ein  Spinalganglion.  Auch  im  Embryonal- 
leben  konnte  ich  eine  solche  bei  Hypogeophis  nicht  beobachten  und  so  sehen  wir 
auch  in  Fig.  A  2  keine  Spur  davon,  wShrend  bei  den  folgenden  vier  Spinalnerven 
je  eine  dorsale  und  eine  ventrale  Wurzel  angeschnitten  ist  {Sp^v  und  Sp^d). 


Fig.  A  I. 


Fig.  A  I  und  2.  I  LSngsschoitte  vom  Stadium  45  in  einem  Abstande  tod  90  ^  Vergr.  32rach 
auf  */,  verkldnert.  (W^^"  <^^i'  BuchsCabenbezeichnuiig  sei  auf  den  Teit  und  die  ErklSnuig  am  Ende  der 
Arbeit  anf  p.  457  verwieteD.) 

Was  nun  den  Verlauf  des  ocdpitalen  Nerven  z  betrifft,  so  liuft  er  erst  etwas 
nach  vorne  und  tritt  meist  gemeinsam  mit  dem  Vagus  axis  dem  Sch^del  heraus. 
Gleich  nach  seinem  Durchtritt  teilt  er  sich  in  eincn  dorsalen  und  einen  ventralen 
Ast.  In  selteneren  Fallen  jedoch  durchsetzt  er  den  SchSdel  in  einem  eigenen  be- 
sonderen  Kanal,  der  hinter  dem  I-och  filr  den  Vagusaustritt  gelegen  ist     Fig.  B 
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illustriert  ein  derartiges  Verhalten.  Auf  der  rechten  Seite  erblickt  man  den 
Durchtritt  des  occipitalen  Nerven  z,  der  sich  gleich  darauf  in  seinen  ventralen 
und  dorsalen  Ast  teilt  Auf  der  linken  Seite,  die  weiter  kranial  getroffen  ist,  ist 
der  etwa  20  1.1  breite  Kanal  fiir  den  Nerven  z  nicht  mehr  vorhanden.  Wir  er- 
kennen  aber  die  beiden  Aeste  des  Nerven  z,  die  zur  Muskulatur  hinziehen.  Der 
Abstand  zwischen  dem  Loch  fiir  den  Occipitalnerven  z  und  dem  fiir  den  Vagus 
betragt  hier  40  /m. 

Sehr  wichtig  fiir  die  Beurteilung  des  occipitalen  Nerven  ist  sein  Verhaltnis 
zum  Vagus.  In  einer  Reihe  von  Fallen  zieht  der  occipitale  Nerv  zur  Stammes- 
muskulatur,  ohne  irgendwelche  Beziehung  zum  Vagiisganglion  aufzuweisen. 
So  z.  B.  verlauft  er  in  Fig.  B  in  ganz  betrSchtlicher  Entfernung  vom  Vagus- 
ganglion  (X). 


Muse 


-  Thy 


tn 


Fig.  B.    Querschnitt  vom  Stadium  45.    Veigr.  40facli.     Muse  Muskel,  der  von  den  Wirbeln  zur  Ohr- 
kapsel  zieht 


In  anderen  Fallen  dagegen  findet  man  median  vom  groBen  Vagusganglion 
ein  kleineres  Ganglion,  welches  mit  dem  Hauptganglion  durch  faserige  Ncrvcnziige 
verbunden  ist.  An  dieses  vorgelagertc  mediale  Ganglion  zieht  der  vcntrale  Ast 
des  occipitalen  Nerven  z  so  innig  angeschmiegt  vorbei,  da6  einem  der  Vergleich 
mit  einem  Spinalganglion  und  seiner  ventralen  Wurzel  aufgedrangt  wird. 

Auf  einem  Querschnitt  durch  eine  5,2  cm  lange  Larve  des  Stadiums  46,  der 
in  Fig.  C  dargestellt  ist,  erblickt  man  beiderseitig  medial  vom  Vagusganglion  {X) 
ein  ganz  ansehnliches  Ganglion  {Gz),  das  mit  den  eben  genannten  in  Verbindung 
steht  und  in  das  links  der  ventrale  Ast  des  occipitalen  Nerven  z  hineinzumiinden 
scheint.    In  Wirklichkeit  geht  der  ventrale  Nerv  nicht  in  das  Ganglion  hinein,  sondern 


beriihrt  dieses  nur  an  seiner  Unterseite,   so  daB  also  Nervenfasern  und  GangUen- 
zellen   in   direktem  Kontakt  stehen.     Ich   werde  dieses  Ganglion,  das  vOllig  vom 


Fig.  C.     Qnetschniit  dutch  eine  S, 
I  Fadalis  zum  sympathischer 


cm  tange  Latve  i 
Ganglion. 


n  Stadium  46.     Vergr.  jsrach.     V//  Neryus 


VagTisganglion  getrennt  werden  kann,  Gangli 
eben  beschriebenen  Fall  eine  Ausdehnung  vc 
gleichaltrigen  Tier  zieJit  der  ocdpitale  Nerv  z 
direkt  durch  das  vorhin  beschriebene 
Ganglion  z.  Fig,  D,  auf  der  dieses  Ver- 
halten  fflr  die  linke  Seite  wiedergegeben 
ist,  dilrfte  durch  den  Vergleich  mit  der 
vorigen  Fig.  C  leicht  verstandlich  sein,  Hier 
sehen  wir  bei  starkerer  VergroBerung  die 
beiden  Aeste  von  «  zu  ihrer  zugehorigen  mu 
Muskulatur  hinziehen.  Der  ventrale  Zweig 
durchbricht  dabei  das  medial  vom  Vagus- 
ganglion  (GX)  liegende  Ganglion  z.  Auf 
einem  Horizontalschnitt  eines  wenig  alteren 
Stadiums  46  erkennt  man  in  Fig.  E  i  rechts 
wiederum  die  innige  Anlagerung  des 
Ganglion  z   an   den   occipitalen  Nerven  z. 


1  z   bezdchnen.    Es  hat  in  dem 
60 — 70  fj.    Bei   einem   anderen 


\ 


F^.  D.  Quersdmilt  vom  Stadium  46.   Vergr. 
jtach,  auf  '/,   verkleinert. 
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dessen  Ursprung  aus  der  Medulla  sowie  Verlauf  vor  dem  Occipitalbogen  aus 
Fig.  E  2  ersichdjch  ist  AuBerdem  ist  die  Lagebezichung  dieses  Ganglion  Gz  zu 
dem  des  Vagus  GX  deutlich  und  die  groBe  Entfemung  zwischen  ilinen  deutet 
darauf  bin,  da&  dieses  medialc  Ganglion  ein  besonderes  Gebilde  darstellt,  das 
einen  eigenen  Namen  verdient  Um  Mi6verstAndnissen  vorzubeugen,  mOchte  ich 
gleich  hier  erwShnen,  dafi  dieses  Ganglion  z  naturlich  zum  Vagusganglionkomplex 
hinzugehOrt  und  durch  die  Vaguswurzeln  (WX)  mit  dem  Hirn  in  Verbindung 


Fig.  El.  Fig.  El. 

Fig.  E  I  und  z.     Horizontalschoitte  dues  Stadium  46/47.     Vergr.  3Sfach,  Buf  '/,  verkldoert 

steht  {Fig.  E'  i),  Nur  ist  es  eben  oft  etwa  in  der  Ilaifte  der  Falle  mOglicb,  ein 
mediales  Ganglion  von  der  Hauptmasse  abzugrenzen  und  daber  etne  besondere 
Bezeichnung  gerechtfertigt. 

Was  fur  eine  morphologische  Bedeutung  diesem  Ganglion  zukommt,  werden 
wir  nach  Besprechung  der  jungen  Stadien  im  allgemeinen  Teil  erSrtem. 

Die  Entstehungsweise  dieses  Ganglion  ist  folgende:  Bei  einem  Stadium  41 
finden   wir  sehr  ^nliche  Bilder   wie  die   vorbin  beschriebenen   vom  Stadium  45 


Beil^e 
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(Fig.  F).  Medial  vora  langgestreckten  VagusgangUon  (GX]  zieht  die  kaudalste 
Vagiiswurzel  (WX)  kaudal  und  lateral.  Ganz  dicht  am  Knochen,  durch  dasselbe 
Loch  wie  der  Vagus  tritt  der  occipitale  Nerv  e  aus  dem  Schadel  und  teilt  sich  gleich 
darauf  in  seinen  dor- 
salen  und  ventralen 
Ast.  Letzterer  berilhrt 
unmittelbar  di  e  Vagus- 
wurzel,dieerinseineni 
Verlauf  von  unten 
kreuzt  An  der  Be- 
rOhrungsstelle  ist  die 
Vaguswurzel  klobig 
verdickt  durch  eine 
von  zahheichen  Zellen 
gebildete  Masse.  Die- 
ser  Buckel,  den  wir 
auch  in  einetn  junge- 
ren  Stadium,  wo  noch 
keine  VerknOcherung 
stattfindet ,  erkennen 
kOnnen  (Fig.  G),  be- 
steht  ursprflnglich  aus  kleineren  Zellen  als  die  des  lateral  gelegenen  Vagusganglion. 
Spaterhin  aber  im  Stadium  45  ist  der  Unterschied  in  der  ZellgrfiBe  bei  dem  Vagus- 
ganglion  GX  und  dem  Ganglion 
Gz  nicht  vorhanden.  (MOglicher- 
weise  liegen  bei  der  Genese  der 
Gtinglien  analoge  Verhaltnisse  vor, 
wie  ich  sie  frtlher  fOr  die  Thymus 
beschrieben  und  angenommen 
habe.) 

Das  Ganglion  z  ist  also,  wie 
aus  seiner  Entstehungsweise  her- 
vorgeht,  ein  Abschnitt  des  Vagus- 
ganglion,  der  in  etwa  der  HSlfte 
der  beobachteten  Falle  sich  nicht 
mit  dem  groBen  GangUonkomplex 
des  Vagus  vereinigt ,  sondern 
diesem  medial  vorgelagert  bleibt  und  dann  innige  Beziehungen  zum  occipitalen 
Nraven  z  eingehL 


Fig,  F.   QuersJinilt  vom  Stadium  41. 

Veigr.  I25fach,  auf  '/j  verkleiDcrt. 


Fig.  G.     Querschnitt  vom  Stadium  41.     Vergr.  25ofach. 
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Bei  Ichthyophis  hat  Peter  ebenfalls  ahnliche  Verhaltnisse  angetroffen: 
„Der  schwache  ventrale  Ast  (N.  occ.  von  Fig.  26)  verlauft  gerade  nach  hinten, 
tritt  medial  vom  Sympathicusganglion  nach  der  Bauchseite."  „ Auf  ihm  (dem  Muskel) 
liegt  das  langgestreckte  Ganglion  des  Sympathicus.  Der  kleine  Nerv  verhalt  sich 
aJso  durchaus  wie  ein  spinaler"  (p.  41).  Hier  liegt  offenbar  eine  Verwechslung 
vor,  denn  dieses  Ganglion  ist  das  Vagusganglion,  wie  es  Peter  ja  auch  richtig 
in  seinen  Abbildungen  bezeichnet.  Das  Sympathicusganglion  liegt  weiter  kaudal 
und  medial,  wie  wir  spater  erfahren  werden. 

Dafi  bei  Protopterus  annectens  ebenfalls  die  gleichen  oben  geschilderten  Be- 
ziehungen  zwischen  Vagusganglion  und  Occipitalnerven  existieren,  schlieBe  ich 
aus  der  Textfig.  8,  p.  320  in  der  Arbeit  von  PiNKUS  (1895). 

Jetzt  wollen  wir  uns  zunachst  in  der  Beschreibung  auf  den  occipitalen 
Nerven  z  beschranken.  Der  Nerv  z  ist  bei  erwachsenen  Tieren  nicht  so  leicht 
zu  finden ;  doch  habe  ich  ihn  in  einer  Querschnittsserie  von  einem  20,6  cm  langen, 
also  einem  ganz  ausgewachsenen  Tier  nachweisen  kOnnen.  Es  verhalt  sich 
Hypogeophis  v5llig  wie  Ichthyophis,  bei  dem  Peter  ebenfalls  bei  Embryonen 
wie  ausgewachsenen  Tieren  diesen  occipitalen  Nerven  konstatieren  konnte  (p.  42). 

Ferner  wurde  ein  occipitaler  Nerv  z  von  Sewertzoff  bei  Siphonops  be- 
schrieben,  so  daS  er  bei  Gymnophionen  konstant  vorzukommen  scheint  Bei 
Urodelen  fand  M.  FtJRBRlNGER  bei  Cryptobranchus  Reste  dieses  occipitalen 
Nerven  z,  der,  wie  Osawa  behauptet,  in  alien  50  von  ihm  untersuchten  Exem- 
plaren  vorhanden  war,  wahrend  DRtTNER  (1904)  ihn  nicht  nachweisen  konnte 
trotz  sorgfaltiger  Preparation  von  zwei  Tieren. 

Wenn  wir  nun  diesen  Nerven  z  in  jtingere  Stadien  zmiickverfolgen,  so  soil 
die  Frage  vomehmlich  ins  Auge  gefaBt  werden:  Ist  dieser  occipitale  Nerv  z  der 
einzig  vorhandene  oder  werden  weiter  kranial  noch  mehr  occipitale  Nerven 
angelegt? 

Wie  ich  schon  oben  erwahnt  habe,  besitzt  ebenso  wie  der  occipitale  Nerv  z 
auch  der  Spinalis  i  keine  dorsale  Wurzel.  Das  kranialste  Spinalganglion  ist  also 
das  vom  2.  Spinalnerven.  Somit  hatten  wir  eine  Marke  gewonnen  fiir  die  Stadien, 
an  denen  die  Kopf-Rumpfgrenze  noch  nicht  sicher  nachweisbar  ist,  indem  wir 
namlich.  den  zum  i.  Spinalganglion  zugeh5rigen  Nerven  als  den  Spinalis  2  be- 
zeichnen.  Als  Fehlerquelle  mu6  dabei  die  MOglichkeit  beriicksichtigt  werden,  dafi 
beim  Spinalis  i  embryonal  eine  dorsale  Wurzel  mit  Ganglion  angelegt  und  spater 
riickgebildet  wird,  ein  Vorgang,  der  bei  vielen  Amphibien  beschrieben  worden  ist 

Diese  letztere  MOglichkeit  glaube  ich  aber  durch  einen  sorgfaltigen  Ver- 
gleich  vieler  kurz  aufeinander  folgender  Stadien  ausschlieBen  zu  kOnnen.  Und 
ich  bin   somit   auf   Grund   folgender  gleich   zu  erwahnender  Beobachtungen   zur 
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Fig.  H  I. 


Ueberzeugung  gekommen,  da6  ein  occipitaler  Nerv  y  angelegt  wird,  der  erst  ver- 
haltnismafiig  spat  im  Laufe  der  Entwicklung  wieder  verschwindet. 

Wenn  man  von  dem  Stadium  45,  von  dem  vorhin  ausgegangen  wurde,  auf 
jtingere  zuruckgeht,  so  findet  man  zunachst  v5llig  analoge  Verhaltnisse  bei  einem 
Stadium  41,  bei  dem  die  Wirbel  auf  dem  Vorknorpelstadium  sich  befinden. 

Den  pciramedianen  Langsschnitt  H  i  kann  man  ohne  weiteres  auf  den  von 
Fig.  A  beziehen.  Man  erblickt  auf  Fig.  H  i  eine  Reihe  von  Spinalnerven  an- 
geschnitten.  Der  2.  und  3. 
Spinalnerv  weisen  ein  Spinal- 
ganglion  auf,  das  auch  alle 
kaudal  folgenden  Spinal- 
nerven besitzen. 

Der  Spinalis  i  ist  in  einer 
tiefen   Rinne  innerhalb   des 
Atlas,  der  occipitale  Nerv  z 
vor    dem   Atlanto-Occipital- 
gelenk  zu  erkennen.    Wenn 
wir  nun  diese  beiden  letzten 
Nerven   in  der  Serie  bis  zu 
ihrer  Innervation  des  Muskels  verfolgen, 
so  erkennen  wir,   da6   der  Occipitalis  z 
[Sp  Oc)  das  erste ,    der  Spinalis   i    das 
zweite  Metamer  des  Musculus  dorsalis 
versorgt,  der  seinen  Ansatz  an  der  Ohr- 
kapsel  hat  (Fig.  H  2). 

Die  gleichen  Verhaltnisse  wie  die 
vom  Stadium  41  finden  sich  noch  im 
Stadium  38,  Fig.  I,  bei  dem  sich  noch 
kein  Vorknorpelgewebe  ausgebildet  hat, 
bei  dem  somit  eine  Grenze  zwischen 
Kopf  und  Rumpf  durch  das  Gelenk  nicht 
2^"&^geben  werden  kann.  Im  ubrigen 
sind  die  Stadien  41  und  38  so  nahe  auf- 
einander  folgend,  da6  von  einer  Lucke, 
die  ich  ja  durch  Zwischenstadien  aus- 
fiillen  kOnnte,  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Hier  sind  vor  dem  Nerven  mit  dem  i.  Spinalganglion  zwei  Nerven,  die 
zu  den  ersten  Muskelsegmenten  hinziehen,  die  also  als  Spinalis  i  und  Occi- 
pitalis z  identifiziert  werden  mussen. 


Md 


Fig.  H  2. 

Fig.  H  I  und  2.  Langsschnitte  vom  Stadium  41. 
H  I.  Vergr.  32fach,  auf  Vs  verkleinert.  Fig.  H  2. 
Imiervation  der  vordersten  Myomeren  des  Muse 
dorsalis.     Veigr.  40fach. 
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In  viel  jiingeren  Stadieii  27 — 30  finden  wir  nun  drei  Nerven  ohne  Spinal- 
ganglion  (Rek.  7).  Da6  nun  der  2.  Spinalnerv  nicht  erst  spater  sein  Spinalganglion 
erhalt,  sondern   da6  der  kranialste  nun  der  occipitale  Nerv  y  sei,  ergibt  sich  aus 

dem   Befund,    den   man   auf 


Spg2  spiv  o 


wx 


Fig.  I.  L&ngsschnltt  vom  Stadium  38.  Vergr.  32fach,  auf 
Vj  verkleinert.  Das  Blastem  ist  als  schwarze  Flache  gezeichnet  ; 
es  ist  noch  kein  Vorknorpelgewebe  vorhanden.  Im  Knick  des 
Ocdpitalbogens  O  der  Nerv  «. 


Zwischenstadien  erheben  kann. 
Bei  einer  Larve  vom  Stadium 
35  sieht  man  vor dem  i. Spinal- 
ganglion  aufier  zwei  typischen 
Muskelsegmenten  mitdazu  ge- 
hOrigen  Nerven  noch  eine  Zell- 
gruppe,  die  in  der  Verlange- 
rung  der  Myotomreihe  liegt 
(Fig.  J).  Schon  die  Lage  l^t 
vermuten,  dci6  es  sich  um  ein 
Myotom  handelt,  und  bestSrkt 
werde  ich  in  dieser  Auffassung 
durch  die  histologischen  Be- 
f  unde,  die  auf  eine  Ruckbildung 


schlieBen  lassen.  Neben  Zellen  mit  vakuolisiertem  Plasma  findet  man  solche  mit  groben, 
stark  lichtbrechenden  Granulis  erfiillt;  blasse  Kerne  sind  neben  anderen  vorhanden, 

die  ganz  gleichmaBig  und 
intensiv  mit  HSmatoxylin 
gefarbt  worden  sind. 

Schliefilich  gelang  es 

mir  noch,  einen  feinen  fase- 

rigen  Strang  zu  beobachten, 

der  von  vom  und  oben  zu 

dieser  Zellgruppe  hinzieht 

und  der  zweifelsohne  den 

occipitalen  Nerv  y  vorstellt. 

Dieses  Verschwinden 

vom  Myotom  y  kann  man 

auch  sehr  gut  durch  einen 

Vergleich  der  Rekonstruk- 

tionen   5—8  auf  Tafel   25 

verfolgen. 

Eine  Bestatigung  der  auf  Langfsschnitten   gemachten  Beobachtungen  ergibt 

sich  aus  dem   Studium   von   Querschnittserien.     Vom   gleichen   Stadium  35,   von 

dem  Fig.  J  stammte,  habe  ich   eine  Reihe  Querschnitte  einer  Serie   auf  Fig.  K 


Fig.  J.  L^ngssdmitt  vom  Stadium  35.  Veigr.  40fach.  7/ 2.  Kiemen- 
tasche ;  N  Vomiere. 
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wiedergegcbcn.  Daraus  geht  deutlidi  hervor,  daB  wir  das  Recht  haben,  das  Vor- 
handenscin  von  mindestcns  drei  occipitalen  Ncrven  anzunchmen.  Als  Marke  wShlen 
wir  wiederum  den  Spinalnerven  mit  dem  i,  Spinalganglion. 


Fig.  Ks.  *■«■  K4. 

Fig.  K  I — 5.  QuecBcbnitle  einer  Serie  vom  Stadium  35.  Vergr.  Sorach,  auf  '/,  verkleinert.  Gep.  "E.-^- 
branchialii  Ganglion. 

Auf  Fig.  Kg,  wo  das  kranialste  Spinalganglion  zu  sehen  ist,  welches  ich 
als  dem  2.  Spinalnerven  zugchorig  betrachte,  ist  auBerdem  eine  Sympathicus- 
anlage,    der   Hauptstamm  des  Vagus  (X)  und  lateral  von  Ictzterem    Qber  der 

Uertwig-PatKhrik,  n.  25 
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Thymusknospe  ein  epibranchiales  Ganglion  G.  ep.  zu  schauen.  Solche  epibranchiale 
Ganglien  sind  dorsad  von  jeder  Kiemenspalte  zu  finden,  das  erste  gehOrt  also 
dem  Facialis  an. 

Auf  diese  epibranchialen  Ganglien  und  Kiemenspaltenorgane  n^er  ein- 
zugehen,  habe  ich  keine  Veranlassung,  da  ich  nichts  Neues  darQber  zu  be- 
richten  wiifite. 

Auf  den  2.  Spinalnerv  folgt  in  einem  Abstand  von  etwa  200  fi  rostral  zu- 
nS^chst  ein  starker  Spinalis  1,  ohne  jede  Spur  einer  dorsalen  Wurzel,  dagegen 
einer  ganglienahnlichen  Zellanhaufung  an  der  Teilungsstelle  von  dorsalem  und 
ventralem  Ast  Auf  dem  Schnitt  erkennen  wir  auch  medial  vom  Vagusganglipn 
das  erste  sympathische  Ganglion  {Syi  Fig.  K4). 

Nach  weiteren  200  ^i  tritt  rostral  davon,  ventral  am  Medullarrohr,  der 
occipitale  Nerv  z  aus,  ebenfalls  ohne  dorsale  Wurzel  und  gleichfalls  mit  einer  Zell- 
anhaufung an  der  Verzweigungsstelle  (Fig.  K3).  Latero-ventral  vom  Vagus- 
ganglion  ist  der  s)mipathische  Recurrens  des  Facialis  {VII).  70  f.i  rostral  sehen 
wir  einen  dritten  Nerven  ventral  vom  Nervenrohr  austreten,  den  Occipitalis  y. 
Auch  auf  diesem  Schnitt  ist  das  langgestreckte  Vagusganglion  getroffen,  aber 
hier  erkennt  man  auch  lateral  von  y  eine  dorsale  Vagfuswurzel  angeschnitten 
(Fig.  K  2). 

Wahrend  also  der  Abstand  zwischen  den  beiden  ersten  Spinalnerven  der 
gleiche  ist,  wie  der  zwischen  Spinadis  i  und  Occipitalis  z,  ist  zwischen  diesem 
Nerven  und  dem  folgenden  der  Abstand  ein  sehr  viel  geringerer.  Eine  Er- 
scheinung,  die  nicht  weiter  auffallend  ist,  da  FtTRBRiNGER  liberall  die  Beobachtung 
machen  konnte,  dci6  die  kranialsten  Occipitalnerven  in  ktirzeren  Abstanden  von- 
einander  austreten,  als  die  folgenden  Spinalnerven. 

Es  ist  selbstverstandlich,  daB  ich  die  Serie  noch  genau  untersuchte,  ob  nicht 
noch  kranial  vom  Occipitalis  y  eine  ventrale  Wiu^el  vorhanden  ware.  Und  da 
fand  ich  nun  tats^chlich  einen  Faserzug,  der  deutlich  ins  Him  hinein  zu  ver- 
folgen  war.  Auf  eine  betr^chtliche  Strecke  kaudal  wie  rostral  davon  war  das 
Hirn  offenbeir  durch  die  Sublimatfixierung  geschrumpft  und  vom  Mesenchym  ab- 
gehoben.  An  dieser  Stelle  aber  (Fig.  K  i)  war  beiderseits  ein  Strang  zu  sehen, 
den  ich  auch  bis  in  den  folgenden  Schnitt,  aber  nicht  weiterhin,  verfolgen  konnte. 
Da  ich  nicht  wiiBte,  was  diese  Faser  bedeuten  sollte,  wenn  nicht  das  Rudiment 
eines  ventralen  Nerven,  miifite  dieser  nach  FtTRBRiNGER  mit  x  bezeichnet  werden. 
Aber  der  Abstand  vom  Occipitalis  y  betrSgt  etwa  260  ju,  vom  Abducensaustritt 
dagegen  nur  160//.  Daher  erscheint  es  mir  nicht  unmOglich,  daS  dieses  Nerven- 
rudiment  nicht  dem  Myotom  x  oder  w,  sondem  vielleicht  dem  Myotom  v  entspricht. 
wahrend,   wie  wir  spater  sehen  werden,  der  Abducens  das  Myotom  u  innerviert 
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In  dieser  Auffassung  wurde  ich  durch  folgenden  Befund  bei  jQngeren  Stadien 
bekraftigt 

In  einer  Querschnittserie  vom  Stadium  30  betrug  der  Abstand   zwischen 
Spinalis  2  und  i    160  /(,  zwischen  Spinalis  1    und  Occipitalis  z   160  ft,  zwischen 
Occipitalis  z  und  Occipitalis  y  160  /«,  zwischen  Occipitalis  y  und  dem  fraglichcn 
Nerven   320  |H,   und  zwischen   diesem   und   dem   Abducens    110  //.     Fig,  L  zeigt 
diesen  Occipitalis  y,  der  auf  der  gleichen  Hohe  wie  eine  Vaguswurzel  entspringt 
Etwa   90  fi    weiter   rostral   von    dieser   Stelle    glaube   ich    eine   weitere    vcntrale 
Wurzei  gesehen  zu  haben,  bin 
jedoch  in  dieser  Serie  meiner 
Sache  nicht  sicher,  da  ein  an- 
liegendes Gef S£  ein  klaresBild 
verhindert 

Dagegen  habe  ich  bei 
einer  anderen  Serie  vom  Sta- 
dium 28  mit  aller  wQnschens- 
werten  DeutUchkeit ,  rostral 
vom  Occipitalis  y,  ganz  ein- 
deutig  etnen  verhSltnismaBig 
breiten  Protoplasmastrang  an 
der  typischen  Austrittstelle  der 
ventralen  Wurzei  gesehen. 
Gleich  nach  dem  Verlassen 
des  Hims  teilte  sich  diese 
Faser    in    einen    kraftigeren 

ventralen        und       schwachen  ^'S-  L-     Qoendmitt  vom  Stadium  30.     Vergr.  lasfach,  aut 

'/,  verkleinert. 

dorsalen   Fortsatz,  der    auch 

auf  dem  folgenden  Schnitte  verfolgt  werden  konnte.  Dieser  Occipitalis  x  war 
etwa  80  fi  vom  Occipitalis  y  entfemt  Der  Abstand  von  y  zu  z  betrug  120  ft, 
zwischen  z  und  Spinalis  i  210  /i.  80  /i  rostral  von  der  ventralen  Wurzei  x  sah 
ich  an  diesem  Praparal  noch  einen  weiteren  plasmatischen  faserigen  Strang  ventral 
am  Himrohr  austreten,  der  wohl  nicht  anders  als  ein  Rudiment  eines  occipitalen 
Nerven  w  gedeutet  werden  kann.  Erst  640  ft  rostral  davon  ist  die  Austrittsstelle 
des  Abducens  {Fig,  Q),  der  Abstand  also  dieses  Nerven  vom  Occipitalis  y  be- 
tragt  in  diesem  Falle  etwa  800  fi,  wahrend  er  in  dem  vorhin  geschJlderten  Fall© 
nur  420  fi  betrug.  Daraus  ergibt  sich,  daB  alle  diese  Gebilde  starken  Variationen 
unterworfen  sind,  denen  wir  jedoch  nicht  n^er  nacbgehen  konnen.  DaB  die  Be- 
zeichnung  der  Nerven  zutreffend  ist  und  die  von  mir  gewahlte  Marke  (cranialstes 
Spinalganglion  =  2.  Spinalnerv)  zuverlSssig  ist,  er^bt  sich  auch  aus  dw  allgemeinen 

25* 


^38  Harry  Marcus, 

topographischen  Lage  dieser  Gebilde.  So  z.  B.  entspringt  der  occipitale  Nerv  y 
stets  fast  auf  derselben  Querschnittsebene  wie  die  dorsale  kaudale  Vaguswurzel, 
wahrend  der  Nerv  z  viel  weiter  kaudal  aus  dem  Nervenrohr  tritt 

Ebenso  erhalten  wir  vOllig  ubereinstimmende  topographische  Beziehungen, 
wenn  wir  einen  Querschnitt  des  Stadium  35  z.  B.  an  der  Austrittsstelle  des  Spinalis  i 
mit  einem  entsprechenden  Querschnitt  eines  alteren  Stadium  39  vergleichen.  Und 
bei  diesem  letzteren  Embryo  ist  schon  das  Kopfgelenk  zu  erkennen,  so  da6  die 
Nervenbezeichnung  unzweifelhaft  festgestellt  werden  kann.  In  beiden  Fallen 
sind  die  gegenseitigen  Beziehungen  des  Spinalnerven  zu  den  GefaBen,  dem  Vagus 
und  Sympathicusganglion,  dieselben,  so  daS  an  der  Homologie  der  beiden  Nerven 
kein  Zweifel  sein  kann. 

Beachtenswert  ist  femer  eine  oben  schon  erwahnte  Zellanhaufung  an  der 
Teilungsstelle  des  ventralen  Nerven  in  seinen  dorsalen  und  ventralen  Ast  Sowohl 
beim  Occipitalis  z  wie  auch  beim  i.  Spinalnerven,  sehen  wir  diese  ganglienartige 
Anschweflung  in  Fig.  K.  Spater  sind  diese  Ganglien,  die  nattirlich  keine  Spinal- 
ganglien  sind,  da  die  dorsale  Wurzel  fehlt  und  sie  auBerdem  ventral  vom  dorsalen 
Ast  des  motorischen  Nerven  liegen,  nicht  mehr  nachweisbar. 

Offenbar  sind  es  dieselben  Gebilde,  die  V.  Wijhe  (1888)  bei  Selachiern  be- 
schrieben  hat  (p.  76). 

Zunachst  dachte  ich,  es  ware  die  erste  Anlage  des  Sympathicus,  da  aber 
gleichzeitig  mit  dieser  Zellanhaufung  am  Spinalis  i  auch  schon  die  Anlage  des 
Sympathicus  i  weiter  ventrd  vorhanden  war,  ist  es  walirscheinlich,  daB  diese  Zellen 
beim  Wachstum  des  Nerven  als  Neurocyten  Verwendung  finden.  MOglicherwcise 
wandern  sie  freilich  ventral  in  den  Sympathicus. 

Die  Ergebnisse  uber  die  occipitalen,  postotischen  Nerven  k5nnen  folgender- 
maBen  zusammengefaBt  werden:  Der  kaudalste  z  bleibt  dauernd  als  feiner  Nerv 
erhalten;  y  legft  sich  embryonal  kraftig  an,  verfallt  aber  in  den  Stadien  der  Ver- 
knorpelung  der  Riickbildung.  Kraniad  davon  wurden  zwei  ventrale  Nerven- 
rudimente  gesehen,  die  als  occipitale  Nerven  x  und  w  bezeichnet  werden  miissen. 

Occipitalbogen  und  Atlas. 

Da  ich  es  somit  fiir  erwiesen  erachte,  daB  in  der  Embryonalentwicklung 
von  Hypogeophis  4  occipitale  Nerven  angelegt  werden,  ergibt  sich  aus  diesem 
Befund  bei  Amphibien  eine  Bestatigung  von  FtTRBRiNGERs  Vermutung,  daB  „der 
sogenannte  Occipitalbogen  der  Amphibien  das  Rudiment  eines  Multiplums  von 
primaren  Occipitalwirbeln  reprasentiere  und  somit  allerdings  in  viel  weiter  vor- 
geschrittener  Verkummerung,  der  Summe  der  Occipitalwirbel  der  Selachier  ver- 
gleichbar,  sei"  (p.  485). 
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Meine  Befunde  stimmen  im  Priozip  auch  mit  der  ersten  Auffassung  von 
Sewertzoff  1895  uberein:  „In  der  occipitalen  Region  des  Axolotl  sind  2  Kopf- 
segmente,  eigentlich  3,  da  das  i.  Myotom  schon  abortial  ist"  (p.  251). 

Bei  Necturus  fand  PLATT  ebenfalls  3  Kopfmyotome. 

Sp^terbin  schreibt  dagegen  Sewertzoff  1897:  „Bei  Ampbibien  entspricht 
der  ganze  Occipitalabscbnitt  einem  einzigen  Segmente,  dem  einfachen  Occipital- 
bogen,  so  daB  die  Ampbibien  in  dieser  Hinstcht  unter  alien  Cranioten,  mit  Aus- 
nabitie  der  Petromyzonten,  die  einfacbsten  Zustande  zeigen"  (p.  410). 

Da  icb  2'  Occipitaln erven  bestimmt  und  2  weitere  in  Spuren  nachweisen 
konnte,  folgt,  dafi  die  erste  Auffassung  von  Sewertzoff  die  richtige  ist,  und 
daB  mindestens  3,  wabr- 
scbeinlicb  aber  5  Seg- 
mente zum  Occipital- 
bogen  vereinigt  sein 
mfissen. 

Wahrscheinlicb  ist 
die  Basis  des  Occipital- 
bogens  5  Wirbeln  ho- 
molog,    eine   Zahl,   die      _ 
wir     auch     gewinnen,        \ 
wenn  wir  die  Myotome  \ 

nocb     berticksichtigen,  \ 

denn  deren  gibt  es  Im  \ 

Kopfe,  wie  wir  sp&ter 
sehen  werden,  4  posto- 
tische  und  2  prootische, 
die  jenen  homodynam 
sind.  Die  obere  Spange 
des  Occipitalbogens 
diirfte  dagegen ,  wie 
Sewertzoff  und  Platt  annimmt, 
entsprechen  (Fig.  M), 

Wenn  wir  nun  auf  die  Streitfrage  ttber  die  Wertigkeit  des  Atlas  flber- 
gehen,  so  steht  der  fast  allgemeinen  Auffassung,  daB  er  einem  Segment  ent- 
spreche,  die  von  Hoffmann  vertretene  Ansicht  entgegen,  daB  der  Atlas  aus 
zwei  Wirbeln  verschmolzen  sei. 

Wir   wollen   nach  ScliUderung  unserer  Befunde  auf  die  JJteratur  eingehen. 

Auf  Horizontalschnittcn  durch  eine  2,5  cm  lange  Larve  von  Stadium  41 
erkennt  man  die  erste  Anlage  des  Atlanto-Occipitalgelenkes. 


Fig.  M.     Horizon talschnitt 


Stadiiini  41.    Veigr.  4orach. 

dem  Neuralbogen  eines  einzigen  Wirbels 
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In  Fig.  M  ist  das  Zentraln  erven  system  zweimal  getroffen  wegen  der  Kopf- 
beuge.  Medial  von  der  Ohrkapsel  ziehen  die  Vaguswurzeln  herab,  um  durch 
das  gleiche  Loch  wie  der  wagerecht  vcrlaufende  Occipitalnerv  z  den  Schadel  zu 
verlassen.  Auf  dem  Schnitt  ist  gleichzcitig  noch  der  i.  Spinalnerv  {Sp.  I), 
sowie  der  2.  Spinalnerv  mit  dem  krantalsten  Spinalganglion  getroffen  {Sp.  IT). 
Alle  diese  drci  Ncrvcn  vcrlaufen  kranial  von  einer  Knorpelspange  lateral  Der 
Abstand  zwischen  den  beiden  ersten  Spinatnerven  ist  ungefShr  der  gleiche,  wic 
der  zwischen  Spinalis  i  und  Occipitalis  a.     Die  Knorpelspange  O  des   Occipital- 

bogen's  zeigt  keinen 
wesentlichen  Unter- 
schitxi  g'egenOber  dem 
Neuralbogen  des  At- 
las (^/).  UmdieOcci- 
pitalbogenspange  ver- 

dichtet  sich  das 
Mesenchym  zu  einem 
Blastem,  das  mit  dem 
des  Adas  unten  zu- 
sammenhangt,  wie  es 
auf  der  rechten  (defer 
getroffenen)  Seite  der 
i^chnung  deutlich  zu 
erkennen  ist,  Auf  der 
Unken  Seite  der  Fig.  M 
sieht  man   eine  deut- 

liche   spaltfOrmige 
Lichtung  im  Blastem, 
aus  dem  sich  das  At- 
lanto  -  Occipitalgelenk 
ausbilden  wird. 

Es  zieht  also  vom 
Adas  ein  Blastem  nach 
vorne  und  oben.  In  der  so  gebildeten  Rille  vcrlSuft  der  Spinalis  1.  Dieses 
Blastem  erstreckt  sich  so  weit  rostral,  daB  es  medial  vom  Occipitalbogen  zu  liegen 
kommt.  in  dessen  Blastem  es  ilbergeht  Nur  eine  feine  Lichtung  deutet  das  spatere 
Gelenk  an. 

Ein  etwas  Uteres  Stadium  41  zeigt  den  fertigen  Knorpel  und  den  Beginn 
der  VerknOcherung  (Fig,  N).  Das  Gelenk  ist  vOllig  ausgebildet  und  entspricht 
dem   eines  Stadium   46,   wie   es   in  Fig.  E  zu  sehen  ist.     Der  Spinalis  1  ist   noch 


Fig.   N,      Horizon talschnitt   vom   Stadium    41.      Vci^r.    izjfiich,   -. 
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immer  in  tiner  Rinne  cingelagert,  d.  h,  dorsal  ist  noch  kein  Knochen  vorhanden, 
der  die  Rille  zum  Loch  verschlOsse.  Dieses  Verhalten  ist  besonders  auf  Langs- 
schnitten  auBerst  deutlich  (Fig.  H  i). 

Der  VerschluB  der  Rille   ist  im  Stadium  50   zustande  gekommen   und  jetzt 
verlauft  der  Spinalis  i    vOllig   innerhalb   vom  Atlas,   was   man   leicht  auf  Langs- 
schnitten  von  einer  6,8  cm  langen 
Larve   sehen   kann    (Fig.   O).      In 
Fig.  E  1  rechts  sieht  man  seine  ein- 
heitliche   Knochenplatte   und    dar-      ^j... 
unter  verlauft  der  Nerv,  der  somit 
den  Atlas  durchbohrt 

Aus  dieser  Darstellung  ergibt 
es  sich  ohne  weiteres,  dafi  der  Spi- 
nalis I  sekundar  in  den  Atlas  hin- 
einbezogen  worden  ist 

Meine       Beobachtungen       bei  Fig.  O.     LSngisctmiK  Tom  Stadium.     Vergr.  125,  anf 

Hypogeophis  bestStigen   vOllig  die       '/•    verkleioert.      Schwar^  =  Knochen .   punktiert  =  Nery. 

Kreise  ^  Knorpel. 
Schilderung      von      Sewertzoff 

(1895),  der  beim  Axolotl  den  i.  Spinalnerven  ursprunglich  im  Occipitalgelenk, 
dann  in  einer  Rinne  und  schliefilich  innerhalb  des  Atlas  vorfand  (p.  251). 

Dagegen  behauptet  HoffmanK  (1902},  da6  der  erste  Stammwirbel  aus  der 
Verwachsung  des  ersten  mit  dem  zweiten  entstanden  ist  (p.  53),  Der  i.  Spinal- 
nerv,  der  ursprQnglich  durch  das  Occipitalgelenk  zieht,  soil  verschwinden,  und 
der  Nerv,  der  den  Atlas  durchbohrt,  der  2.  Spinalnerv  sein.  Dieser  Vorgang 
wird  aber  durch  die  Abbildungen,  welche  Langsschnitte  darstellen,  nicht  Ober- 
zeugend  nachgewiesen. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  sind  Horizontalschnitte  sehr  viel  gtinstiger. 
Vor  dem  1.  Spinalnerven  existiert  bei  Triton  noch  eine  ventrale  Wurzel,  die 
Hoffmann  aber  nicht  far  einen  occipitalen  Nerven  z  ansieht,  sondern  er  be- 
zeichnet  sie  als  Spinalnerv  o,  was  er  folgendermaBen  begrflndet:  „Die  Differenz 
zwischen  beiden  Nerven  ist  jedoch  so  groB,  daB  man  dieselben  wohl  kaum  mit-- 
einander  vergleichen  kann.  Der  Occipitalnerv  z,  wie  alle  Occipitalnerven  der 
Selachier,  liegt  entweder  hinter  der  Va^^uswiu-zel  oder  hochstens  im  gleichen 
Niveau  mit  dieser,  z.  B.  bei  Acanthias,  die  ventrale  Gehirnwurzel  o  von  Triton 
Uegt  unter  der  Wurzel  des  Nervus  glossopharyngeus,  weiter  hinterwSrts  folgen 
keine  mehr"  (p.  50), 

Der  Abstand  dieser  Nervenwurzel  o  zum  i.  Spinalnerven  wird  von 
Hoffmann  nicht  angegeben,  noch  abgebildet.  DrOner  (1904)  hat  nun  einen 
typischen  occipitalen  Nerven  z  bei  Triton  nachgewiesen,  der  aber  nicht  so   weit 
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kranial  entspringt,  wie  der  von  HOFFMANN  beschriebene  Nerv  o.  Dieser  ent- 
spricht  vielleicht  einem  occipitalen  Nerven  y,  der  bei  Hypogeophis  auf  der  Hohe 
der  Vaguswurzel  seinen  Austritt  hat.  Jedenfalls  kann  man  auch  im  weit  kranialen 
Ursprung  keinen  Grund  finden,  diesen  Nerven  nicht  als  einen  occipitalen  anzu- 
sprechen. 

Das  Myotom,  das  er  versorgt,  ISuft  „kranialwarts  zugespttzt  aus  und  setzt 

sich  .hier  in  elne  Masse  fort,  welche  aus  zerstreuten  und  mit  Dotterkomchen  stark 

gefollten,  ganz  indifferenten  Zellen  besteht".     Otfenbar  ist  dies  ein  rudimentares, 

im  Zerfall  befindliches  Myotom,     Ganz   analoge  Verhaltnisse  habe   ich  oben  bei 

Hypogeophis  ftlr  das  Myotom  y  beschrieben,  welches  angelegt  wird   und   spater 

verschwindet     Bei  Triton   abortiert  auch   das  Myotom  z  {o  von 

Hoffmann?)  vollstandig,  wahrend  es  bei  Gymnophionen  zdt- 

lebens  erhalten  bleibt. 

Obgleich  die  Schilderung  der  Mesomeren  vom  Rumpf  bis 

y      zum  Somiten  u  als  fortlaufende  Reihe  erst  in  einem  spateren 

f        Kapitel  erfolgen  wird,  mOchte  ich  doch  in  dieser  Beziehung  vor- 

■''        greifend  die  Befunde  der  Occipitalregion  in  einer  schematischen 

Darstellung;    wie   sie   SeweRTzoff   eingefohrt    hat,    vereinigen 

(Fig-  P)- 

Die  Mesomeren  sind  durch  Vierecke,  die  Wirbel  durch 
groBe  Kreise,  die  Spinalganglien  durch  kleine  schraffierte  Kreise, 
die  ventralen  Nerven  sind  durch  die  horizontalen  Striche  dar- 
gestellt.  Die  vergSnglichen  Gebilde  sind  durch  punktierte  Linien 
angedeutet.  Die  punktierten  FlSchen  bedeuten  Knochen.  Am 
Schadel  ist  das  Ohr  durch  den  dreicckigen  Vorspning  markiert. 

,  ^' .'.  ,  .  Der  vorderste  Nerv  ist  der  Abducens.  Die  kaudal  davon  einmal 
der  UccipiCalr<^oll. 

beobachtete  Wurzel,  die  ich  filr  ein  Rudiment  eines  Nerven  v 
halte,  habe  ich,  weil  mir  die  Zugeh6rigkeit  zu  diesem  Somiten  nicht  sicher  genug 
erschien,  mit  einem  Fragezeichen  bedacht,  ebenso  wie  die  folgende  ebenfalls  nur 
einmal  beobachtete  Wurzel  w. 

Der  kleine,  nicht  schraffierte  Kreis  bedeutet  das  Ganglion  z,  das  dem  Vagus- 
komplex  angehOrt  und  mit  dem  occipitalen  Ner\'en  z  in  Verbindung  tritt,  Inner- 
halb  der  viereckigen  Somiten  ist  die  FtiRBRiNGERsche  Nomenklatur  eingetragen, 
die  naturlich  auch  fur  die  zugehorigen  Nerven  gilt.  Nur  ganz  kranial  ist  beim 
Abducens  eine  besondere  Bezeichnung  {VI)  angebracht.  Aus  diesem  Schema 
ergibt  sich  sehr  augenfallig,  daB  der  vom  j,  Spinalnerven  durchsetzte  Atlas  ein- 
wertig  ist  und  dafi  der  Occipitalbogen  nicht  einem,  sondern  wahrscheinlich  fOnf 
Wirbel n  entspricht. 
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2.  Augenmuskelnerven. 

Bei  Hypogeojdiis  sind  sSmtltcbe  drei  Augenmuskelnerven  wenigstens  im 
Larvenstadium  vorhanden,  wie  ich  schon  im  dritten  Beitrag  erwahnte.  Durch  die 
bisherigen  Untersucher  (WiEDERSHElM,  Waldschmidt,  SaraSIN,  BurCKHARDT, 
Brauer)  war  nur  der  Oculomotorius  bekannt  Waldschmidt  (1887)  hat  den 
Abducens  abgebildet  in  seiner  Fig.  33,  bezetchnet  ihn  aber  als  Acusticus  (mit 
Fragezeichen). 

Der  Abducens  tritt  kaudal  von  der  Austrittsstelle  der  Facialis-Acusticus- 
wurzeln  aus  der  ventralen  Himwand.   Der  Verlauf  des  Abducens  (Taf.  24,  Fig.  i) 

ist  im  allgemeinen  stark 
rostral  und  ein  wenig 
lateral gerichtet  Erendigt. 
in  einer  Zellenmasse,  die 
zwischen  den  beiden  Tri- 
geminusganglien  gelegen 
vni  ist  und  offenbar  ein  rudi- 
men  tares  3,  Kopfmyotom 
v.   WljHEs   reprSsentiert, 


Fig.  Q  I  und  : 


Fig.  Qi. 
Queischnitle  t 


FIs.  Q  I. 
Vergr.  Iisfach,  auf  '/,  verkleinert. 


welches  ich  auch  als  Myotom  w  bezeichnen  werde.  Gleich  nach  seinem  Austritt  aus 
dem  Himrohr  tritt  er  in  innigen  Kontakt  mit  dem  Octavusganglion  (Fig.  1  und  Q  1 
und  Q  2).  Nut  bei  sorgfaltiger  Beobachtung  erkennt  man,  dafi  der  Abducens  nicht 
in  das  Ganglion  selbst  hineinmUndet,  sondern  an  dessen  Unterseite  vorbeizieht 
{Fig.  Q  1).  Da6  dies  tatsachlich  der  Abducens  und  nicht  eine  OcUvuswurzel  ist, 
sieht  man  aus  dem  70  /<  kranial  gelegenen  Schnitt,  bei  dem  der  quergetroffene 
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Abducens  medial  unten  neben  dem  Ganglion  gelegen  ist  (Fig.  Q  2).  These  Ver- 
bindung  vom  Abducens  mit  dem  Octavusganglion  ist  konstant;  ich  habe  sie  nie- 
mals  vermifit 

Also  auch  in  diesem  Falle  entsteht  ahnlich  wie  beim  Occipitalis  z  ein  Ver- 
hSJtnts,  das  durchaus  an  die  Spinalgangllen  des  Rumpfes  erinnert. 

Von  Wichtigkeit  fQr  den  Vergleich  mit  den  Occipitalnerven  ist  der  Abstand 
dieser  Nerven  unter  sich  und  mit  dem  Abducens. 

Die  Zahlen  von  der  Entfemung  der  einzelnen  ventralen  Wurzel  der  occi- 
pitaleu  Nerven  und  des  Abducens  sind  schon  oben  gegeben  worden  bei  Be- 
sprechung  der  occipitalen  Nerven. 

Die  so  weit  kaudal  gelegene  Urspningsstelle  des  Abducens  kann  nicht  weiter 
befremden,    da   dies   hd.ufig  schon   z.  B.  bei   Selachiern   beschrieben   worden    ist. 

/y  Cer 


Fig,  R.    Medianer  Lir^sschmtt  vom  Stadium  45.   Vergr.  l6fadl.   Die  Kommissuren  schwarx  eingetlagen. 

So  hat  auch  Guthke  einen  „ventralen  Glossopharyngeus"  bei  Chimaera  be- 
schrieben. Beim  Erscheinen  dieser  Arbeit  dachte  ich  sofort,  daB  hier  eine  Ver- 
wechslung  mit  dem  Abducens  vorliege,  eine  Vermutung,  die  inzwischen  auch  von 
Meek  (1909)  im  Anat.  Anzeiger  ausgesprochen  wurde. 

Eine  Verbindung  des  Abducens  mit  dem  Octavusganglion  wurde  bisher,  soviel 
ich  weifi,  noch  nie  beobachtet.  Es  ist  dies  eine  willkommene  BestStigung  der 
von  vielen  Autoren  geteilten  Auffassung,  daS  der  Abducens  ein  ventraler  Nerv 
des  3.  Somits  ist,  fflr  dessen  dorsalen  Nerven  man  den  Acustico-Facialis  halten 
kann  (KOLTZOFF,  p.  547). 

Der  Trochlearis  ist  ein  auBerst  feiner  Nervenfaden.  Daher  konnte  ich 
weder  seine  erste  Entwicklung  beobachten,  noch  ihn  beim  erwachsenen  Tier  mit 
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Sicherheit  nachweisen.  Was  nicht  weiter  verwunderlich  ist,  da  die  Augen  auf 
nidimentarer  Stufe  stehen  bleiben  und  dann  rflckgebildet  werden.  Am  deut- 
lichsten  erkennt  man  ihn  in  den  Stadien  35—45  sowohl  an  LSngs-  wie  Quer- 
schnitten.  Das  ChJasma  des  Trocblearis  kann  man  leicht  an  medianen  L&ngs- 
schnitten  am  Himdach  unmittelbar  hinter  dem  Mittelhim  als  hellen  kleinen  Kreis 
quergetroffener  Nervenfasem  erkennen  (Fig.  R).  Von  dort  verlauft  er  geradenwegs 
zu  seinem  Muskel,  dem  M.  obliquus  superior  (Rek.  9).  Seine  Richtung  ist  schrag 
nach  vom  und  unten  und  dabei  lateral.  In  Fig.  S  sieht  man  zwischen  2  Him- 
teilen  den  Trochlearis  als  einen  feinen  Strang  in  langer  Ausdehnung  auf  einem 
etwas  schiefen  Sagit-  ^p, 

talscbnitt      getroffen.  ; 

Schon    hier    erkennt  ! 

man,  daB  er  weit  vom 
Trigemi  nusganglion 
verlauft  und  weit 
kranial  von  diesem 
Nerven  aus  dem  Scha- 
del  treten  wird.  Ich 
babe  nie  Beziehungen 
zum  Quintusganglion 
beobachtet ,  ebenso- 
wenig  wie  dem  Troch- 
learis zugehorige 
Ganglien,  wie  sie  bei 
Selachiembescbrieben 
wurden. 

In  einer  sagittal 
geschnittcnen  Serie 
des  Stadium  40,  wo 
ich  den  Trochlearis 
bis  zum  M.  obliquus  sup,  veriolgen  konnte,  sah  ich  einen  kleinen  Ast  rostral 
unter  dem  Him  abgehen  (Fig.  T).  Das  Primordialcranium  ist  hier  noch  nicht 
so  ausgebildet  wie  in  der  von  Peter  gescliilderten  Ichthyophislarve  Daher  sind 
die  Fortsatze  der  Seitenwand,  welche  die  dorsale  und  die  ventrale  Spange  in 
der  Orbitalregion  verbindet,  nicht  ausgebildet  Vom  Schadeldach  ist  noch  keine 
Spur  vorhanden. 

Man  kann  daher  hier  eigentlich  nicht  davon  reden,  daB  der  Trochlearis  aus 
einem  Foramen  austritt  Er  verlauft  namlich  rostral  von  der  eben  erwahnten 
Seitenplatte  und  vor  ihm  ist  noch  gar  kein  Knorpel  gebildet.    Der  Trochlearis 


Fig.  S.   Schiefei  Lli^isschnitt 
Vergr.  6ofitcb. 


I  Stadium  4 


n  kogeD  Lacve. 
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verlaBt  also  den  Schadel  rostral  vom  Oculomotorius  und  Opticus  auf  der  gleichen 
Hohe  etwa  wie  der  Olfactorius.  In  diesem  jungen  Stadium  ist  sein  Verlauf  extra- 
kraniell.     Auf  Fig.  T  sind    die  Lagebeziehungen  des  Trochlearis  zum   Oculo- 


Fig.  T.    LSngsschnitl 


n  Stadium  41.     Verlauf  des  Trochlearis.     Vcrgr.  ;5fach,  auf  '/i  verkleinert. 


motorius  und  Trigeminus  erachtlich.     Punktiert  ist   der  sehr  vie!  waiter   medial 

gelegene  Ursprung  samt  seinem  Himteil  eingetragen.  Auch  die  Qbrigen  Gebilde 
sind  nicht  auf  einem  Schnitt  getroffen, 
sondern  durch  graphische  Rekonstruktion, 
aber  von  nur  wenigen  Schnitten,  auf  einem 
Bilde  vereinigt  Es  verlauft,  wie  man 
sieht,  der  Trochlearis  fast  parallel  vor  dem 
Oculomotorius.  Dies  ist  merkwQrdig,  da 
ja  der  Ursprung  des  Trochlearis  kaudal 
^j  von  dem  des  Oculomotorius  liegt  und  sein 

Muskel  kranial  von  den  vom  Oculomotorius 
versorgten.  Man  sollte  daher  annehmen, 
dal3  eine  Kreuzung  dieser  beiden  Nerven 
eintreten  muSte.  Eine  solche  Ueber- 
schneidung  ist  nun  auch  in  jGngeren  Stadien 
bei  hOchster  Ausbildung  der  Kopfbeuge 
vorhanden.  In  Fig,  U  sehen  wir  auf  einem 
Schnitt  beide  Nerven  getroffen,  den  fast 
ig,     .    yue        II  vom        lum  jo.      im     ggjjkrecht  abwarts   ziehenden  Trochlearis 

und  Riechorgan  gespriWl.    Knoipcl  doppelt  schtaf- 

fiert.    Vcrgr.  4ofach.  lateral  vom  schrag  fast  rein  kaudal  (Fig.  W) 
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verlaufenden  Nervus  oculomotorius.     Der  proximale  nicht   auf  dem  Schnitt  ge- 
troffene  Verlauf  der  beiden  Nerven  ist  durch  punktierte  Linien  wiedergegeben. 

Ob  diese  Ueberschneidung  eine  primare  ist  oder  erst  sekundar  durch  die 
Kopfbeuge  bedingt  ist,  soil  hier  nicht  erOrtert  werden.  Es  ist  dieselbe  Frage,  ob 
die  Ursprungsstelle  des  Trochlearis  primar  kaudal  von  der  des  Oculomotorius 
gelegen  ist  oder  nicht,  worauf  hier  nicht  naher  eingegangen  werden  kann,  weil 
dazu  eine  ganz  ausgedehnte  Analyse  des  Hirnwachstums  und  der  Himbeuge 
notwendig  ware.  Und  auch  dann  ist  es  unsicher,  ob  eindeutige  Resultate  erzielt 
werden  kOnnen. 

Trotzdem  kann  ich  es  mir  nicht  versagen,  darauf  hinzuweisen,  dafl  in  den 
jungen  Stadien  (Rek.  4  und  5,  sowie  Fig.  H*)  die  hintere  Grenze  der  Verdickung 
der  dorsalen  Himwand,  die  wohl  mit  der  hinteren  Grenze  des  Mittelhims  iiber- 
einstimmen  dOrfte,  rostral  von  den  Encephalomeren  und  der  Abknickungsstelle 
der  ventralen  Himwand  gelegen  ist,  wahrend  spaterhin  (Fig.  R)  die  dorsale 
Hirnwand  sowohl  durch  die  Faltung  vor  dem  Kleinhirn,  als  auch  diu^ch  die  zweite 
gleich  zu  erwahnende  Abknickung  kaudal  verschoben  erscheint.  In  der  Rek.  6 
wiirde  der  Trochlearisursprung  in  das  i.  Encephalomer  fallen. 

Jedenfalls  wird  die  in  den  Stadien  35 — 39  vorhandene  Ueberschneidung  wieder 
riickgangig  gemacht  durch  die  Abknickung  des  Himes  in  einer  der  Himbeuge 
entgegengesetzten  Richtung.  Der  dorsale  Hirnabschnitt  wird  zum  rostralen.  Das 
Auge  wird  nach  vom  und  aufwarts  verschoben.  Daher  kann  der  Trochlearis 
jetzt,  trotzdem  seine  Ursprungsstelle  sekundar  kaudal  verlagert  ist,  wegen  seiner 
hohen  dorsalen  Ausgangsstelle  ohne  Ueberschneidung  des  Oculomotorius  v6llig 
rostral  davon  zum  rostralsten  Augenmuskel  gelangen.  Ich  werde  spater  bei  Be- 
sprechung  der  Augenmuskelentwicklung  auf  diesen  Prozefi  noch  naher  einzu- 
gehen  haben. 

Spaterhin  verlaBt  der  Trochlearis  durch  ein  eigenes  Foramen  den  Schadel. 
Nur  ein  GefaB  begleitet  ihn  dadurch  und  der  Durchmesser  dieser  Oeffnung  diirfte 
nur  etwa  25  /i  betragen. 

Auf  Fig.  V  I  ist  die  AustrittsOff nung  des  Trochlearis  dargestellt ;  sie  befindet 
sich  25  Schnitte  von  10  fi  kranial  von  der  des  Opticus  und  Oculomotorius.   Fig.  V  2. 

Die  Gefafie  sind  nicht  mit  eingetragen.  Der  Trochlearis  verlauft  ahnlich  wie 
in  Fig.  U  steil  abwarts,  biegt  dann  um  eine  Knorpelspange  und  erreicht  dann 
den  M.  obliquus  superior.  Der  N.  ophthalmicus  profundus  des  Trigeminus  (o.p) 
gibt  gerade  an  dieser  Stelle  eine  starke  Anastomose  dem  N.  ophthalmicus 
superficialis  und  auBerdem  einen  ebenso  starken  Ast,  welcher  die  Haut  rostral 
vor  dem  Auge  versorgt 

In  dem  Abschnitt,  der  zwischen  Fig.  V  i  und  2  liegt,  besteht  eine  einheitliche 
Knorpelplatte  ohne  jede  Oeffnung. 
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Im  Zusammenbang  damit  mochte  ich  gleich  Fig,  V  a  besprechen.  Das  Hirn 
ist  dtirch  die  Kopfbeuge  zweimal  getroffen.  Von  oben  zieht  der  Oculomotorius, 
von  unten  der  Opticus  konvergierend  zu  emer  etwa  120  ft  breiten  Oeffnung, 

Der  Oculomotorius  geht  daria  ohne  Anastomose  unter  dem  N.  ophthalmicus 
profundus  vorbei  und  innerviert  den  M.  rectus  sup.  Vorher  entsendet  er  einen 
Ast  zum  M.  rectus  inf.,  den  ich  aber  nicht  bis  zum  darunter  liegenden  M.  obK- 
quus  inf.  verfolgen  konnte.  Doch  wird  dieser  Muskel,  wie  ich  an  einer  LSngs- 
schnittserie  beobachten  konnte,  ebenfalls  vom  Oculomotorius  versorgt  Wo  der 
Verlauf  der  Nerven  in  der  Abbildung  aus  Nebenschnitten  erginzt  wurde,  ist  dies 
durch  die  punktierte  Linie  leicht  erachtlich. 


F%.  V I  nnd  1.     2  QDcnchnitte  im  Abstoode  von  350  il  vom  Stadium  39.     Aostritt  vom  Opticus, 
Oculomotorius  und  Trochlearis  aus  dcm  PrimordUlcranium.     Veigr.  I25fach,  auf  '/,  verkleinert. 


Der  Augenblasenstiel  ist  proximal  noch  eine  hohle  Rohre,  verlSuft  hart  am 
Knorpel  aufwILrts,  dann  nach  dem  Schddelaustritt  zieht  der  Opticus  rein  lateral 
zum  Auge  zu,  in  welchem  dann  die  Fasern  noch  eine  scharfe  Knickung  erleiden. 

Unterhalb  des  Auges  erkennt  man  den  2.  Hauptstamm  des  Trigeminus,  und 
weiter  medial  dicht  an  der  Aufienseite  der  Knorpelplatte  den  N.  palatinus  des 
Facialis. 

Der  Oculomotorius  ist  der  st^kste  Augenmuskelnerv. 

Seine  Machtigkeit  verleitete  Waldschmidt  zu  dem  Glauben,  daB  „der 
Oculomotorius  bei  den  Gymnophionen  der  einzige  Reprasentant  aller  Augen- 
muskeln  wire"  (p.  10), 
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Er  entspringt  meist  nur  mit  einer  Wurzel  ventral  am  Himrohr  in  der  N^ie 
der  Umknickungsstelle  des  Hims,  und  zwar  aus  dem  rostralen  Himschenkd. 
Bisweilen  konnten  auch 
2  Wurzeln  beobachtet 
werden  {Fig.  W).  Sein 
Verlauf  ist  zun&chst 
direkt  auf  die  Mandi- 
bularhohle  (!)  gerichtet, 
auf  Rek.  8  splittert  er 
sich  kurz  vorher  auf.  In 
Fig.  W  reicht  er  direkt 
indieWanddieserHOhle 
hinein.  Seine  Richtung 
ist  kaudal  und  ein  wenig 
ventral.  Einea  ahnlichen 
Verlauf  zeigt  er  in  Fig.  X, 

wenn   er  auch  hier  ntcht  Fig.  W.     Verlaut  des  Oculomotoriua  (///)   aos  2   schieten  LSngs-. 

so  stark  kaudal  binzieht.      «=l^"en  des  Stadium  jj   direkt  in  die  Zellen   der  Mandibularhahle  (a). 
Vei^.  75facli,  auf  '/,  Teifcleinert. 

Durch  die  oben  erwahnte 

Abknickung  tm  Vorderkopf  andert  sich  der  Verlauf  des  Oculomotorius  dermaBen, 

dafi  er  nunmehr  nach  einem  anf&nglidi  absteigenden  Verlauf  nun  rostral  gerichtet 

ist  (Fig.  Y  und  Rek.  g,  Taf.  25}. 

Nach  seinem  Schadelaustritt 

tent  er  sich  in  zwei  Aeste,  von 

denen  der  untere  bis  zum  M. 

obliq.  inf.,  der  obere  zum  M. 

rectus   sup.    verfolgt    werden 

konnte.  Von  welchem  Nerven 

der  M.  rectus  internus  versorgt 

wird,    konnte  ich   nicht    ent- 

scheiden. 

Denn  im  Stadium  41,  wo 
die  Ncrveniste  gut  verfolgt 
werden  konnten,  waren  die 
Muskeln  noch  nicht  deutlich 

ZU     erkennen     (Fig.    Y).       Im  ^*  ^-     ^asselbe  wie  Fig.  W   aus   15  Sdmilten   des  Sta- 

_  dium  35.     Vergr.  75rach,  auf  '/,  veckleineit. 

StadJum  46  d^egen,  wo  diese 

gut  auseinander  zu  halten  sind,  entzog  sich  der  Hauptstamm  des  Oculomotorius 

plotzlich  der  Beobacbtung  und  ich  konnte  nur  einen  Ast  zum  M.  obUquus  inf. 


verfolgen,  Offenbar  erfolgt  die  Innervation  durch  ganz  kurze  Aeste,  die  an  der 
Stelle,  wo  alle  die  Augcnmuskeln  konvergieren,  natiirlich  einzeln  nicht  weiter  zu 
verfolgen  sind. 

Der  Oculomotorius  verlaBt  den  Schidel  nicht  gemeinschaftlich  mit  dem 
Trigeminus,  sondern  mit  dem  Opticus,  durch  ein  weiter  cranial  gelegenes  Loch. 
Er  verlauft  cranial  vom  Opticus  {Fig.  Y)  und  ventral  vom  N.  ophthalmicus  pro- 
fundus {Fig.  V2). 


Fig.  Y.  Vcrtaul  des  Oculomotorius  aus  LiLngsschnitCcn  tics  Stadium  41,  der  eine  leicbtc  Verdickimg 
(Ganglion?)  aufweisl.     Veigr.  I35fikch,  auf  '/i  verkleinert 

Einen  sensiblen  Ast,  wie  er  bei  anderen  Formen  bcschrieben  wurde,  sab  ich 
nicht,  dagegen  konnte  ich  in  einem  Querschnitt  vom  Stadium  40  auf  eincr  Seite 
gleich  nach  dem  Austritt  des  Oculomotorius  aus  dem  Hirn  einen  feinen  lateral 
gerichteten  Ast  beobachten,  den  ich  nicht  weiter  verfolgen  konnte  und  der  auch 
in  spateren  Stadien  nicht  vorhanden  ist. 

Im  Verlauf  des  Nerven,  nicht  wait  von  der  Ursprungsstelle,  habe  ich  bis- 
weilen  leichte  Anschwellungen  gesehen,  die  durch  dichter  als  gew(ihnUch  ge- 
lagerte  Ncuroblasten  gebildet  and  {Fig.  X  u.  Y). 
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Wegen  ihres  geringen  Umfanges  wiirde  ich  diesen  Gebilden  kaum  die  Be- 
zeichnung  eines  Ganglion  beilegen,  doch  da  ich  an  der  gleichen  Stelle  an  mehreren 
Praparaten  die  gleiche  Verdickung  antraf,  dtirfte  es  sich  um  ein  Rudiment 
handeln,  das  dem  Oculomotoriusganglion,  wie  es  bei  Selachiem  beschrieben  wurde, 
homologisiert  werden  diirfte. 

Wie  wir  oben  gesehen,  verlauft  der  Oculomotorius  bei  seinem  Schadelaus- 
tritt  hart  unter  dem  i.  Trigeminusast,  ohne  zu  anastomosieren  und  konnte  dann 
zum  Teil  bis  zu  den  Augenmuskeln  verfolgt  werden. 

Waldschmidt  beschreibt  und  zeichnet  bei  Siphonops  eine  Anastomose 
zwischen  dem  Oculomotorius  und  dem  2.  Trigeminusast.  Bei  Hypogeophis  habe 
ich  trotz  eifrigen  Suchens  eine  solche  nicht  gefunden  und  glaube  daher,  sie  bei 
dieser  Form  wenigstens  fiir  die  Larve  leugnen  zu  mussen. 

3.  Die  Augenmuskeln. 

Im  Zusammenhang  mit  den  Nerven  mussen  wir  nunmehr  auf  die  Augen- 
muskeln eingehen. 

Die  6  Muskeln  werden  von  den  Vettern  Sarasin  beschrieben  und  abge- 
bildet.  AuBerdem  zeigten  diese  Autoren,  da6  der  Retractor  tentaculi  ursprting- 
lich  ein  Augenmuskel  sei,  doch  liefien  sie  es  unentschieden,  ob  er  ein  abge- 
sprengter  Teil  des  Musculus  rectus  int.  oder  ein  modifizierter  Retractor  bulbi  sei. 

Ich  halte  letztere  MOglichkeit  fiir  die  richtige,  denn  der  Muskel,  der  sehr 
viel  weiter  kaudal  als  die  dbrigen  Augenmuskeln  reicht,  wie  aus  der  Rekonstruktion 
zu  ersehen  ist,  entsteht  aus  dem  3.  Somiten  und  wird  vom  Abducens  innerviert 
Beim  Frosch  wird  der  Retractor  bulbi  ebenfalls  vom  Abducens  versorg^  Ob 
der  Retractor  tentacuQ  auch  an  den  Bulbus  Fgisern  abgibt,  kahn  ich  nicht  be- 
stimmt  aussagen,  doch  glaube  ich  es  nicht  Jedenfalls  ist  er  vom  Rectus  int. 
in  seiner  hinteren  Partie  kaum  abzugrenzen,  sondem  bildet  einen  gemeinsamen 
Muskel,  der,  wie  schon  erwahnt,  sehr  viel  weiter  kaudal  an  der  Austrittsstelle  des 
VIL  inseriert  (Fig.  Z2). 

Neben  der  Rekonstruktion  der  Augenmuskeln  habe  ich  zwei  einzelne 
Schnitte  reproduziert,  an  denen  man  die  Lagebeziehungen  der  einzelnen  Muskeln 
zueinander  ohne  weiteres  erkennt. 

Bemerkenswert  ist  der  Umstand,  da6  die  M.  recti  ext.  und  int.  proximal  mit 
dem  M.  rectractor  tentaculi  so  verschmelzen,  dass  sie  als  dessen  Abkdmmlinge 
imponieren. 

Samtliche  Augenmuskeln  werden  von  .einer  Muskellage  eingehiillt,  die  von 
Sarasin  als  Kompressoren  der  HARDERschen  Druse  bezeichnet  wiu-de  und  die 
offenbar  dem  Levator  bulbi  beim  Frosch  entspricht. 

Hertwig-Festachrift.  II.  26 
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Dieser  Muskel  hat  die  Form  eines  rostral  offenen  Sackes-  Hinten  inseriert 
er  an  einem  fibrOsen  Ring,  durch  welchen  die  Nerven  II,  III,  sowie  der  Retractor 
tentaculi  hindurchtritt    Die  sensible  Innervation  des  Tentakels  wird  von  einem 


M        II  M.r.inf 


Fig.  Z  1^3-   RekonstniktioD  der  Ai^nmuskeln  nach  Langsschnitten  tod  einer  4,3  cm  lanf^n  Larve 
dcs  SladiuiD  46;  in  Zz  und  3  einzetne  Schnittbilder.     Veip.  95Fach,  anf  %  verklemert. 


Ast  des  N.  ophthalmicus  sup.  des  Facialis  bewerkstelligt  (Rek.  g).  Es  kann  somit 
kein  Zweifel  darOber  sein,  das  dieses  ratselhafte  Tastorgan  dem  3,  Kopfmetamo- 
angehOrt 
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Wenn  wir  nun  auf  die  Entwicklungsgeschichte  der  Augen- 
musk  el n  eingehen,  so  mufi  ich  wegen  der  Bfldung  der  Kopfhohlen  auf  den  i.Teil 
verweisen,  wo  diese  Verhaltnisse  bis  zum  Stadium  24  geschildert  worden  sind. 

Der  3.  Somit  (v.  Wijhe)  ist  urspriinglich  nur  als  eine  dichtere  Zellanhaufung 
vom  umgebenden  Mesenchym  unterscheidbar.  Er  liegt  zwischen  dem  2.  Trige- 
minus und  dem  Facialisganglion  (Fig.  H').  Spater  werden  wir  ihn  noch  in  jttngere 
Stadien  zurQckverfolgen  und  mit  dem  Myotom  u  identifizieren,  doch  behalte  ich 
die  eingebargerte  Bezeichnung  bei.  Im  Laufe  der  Entwicklung  also  rUckt  dieser 
3.  Somit  immer  weiter  rostral,  so  daB  er  im  Stadium  28  medial  und  unter  dem 
2.  Trigeminusganglion  (Fig.  A*),  im  Stadium  32—35  zwischen  die  beiden  Quintus- 
ganglien  zu  Uegen  kommt  (Fig.  B').  In  diesen  Stadien  sind  die  Zellen  meistens 
regelmafiig  konzentrisch  angeordnet, 
so  da6  in  der  Mitte  eine  Lichtung 
entsteht.  Bisweilen  habe  ich  auch  eine 
Hohlung  gefunden,  die  nicht  immer 
zentral  gelegen  war,  wie  z.  B.  in 
Fig.  A'  rechts  oben,  die  aber  durch 
die  Verkleinerung  auf  ^/g  bei  der  Re- 
produktion  undeutlich  zu  erkennen  ist 

Bei  dotterreichen  Zellen  muB 
man  sehr  vorsichtig  im  Diagnostizieren 
einer  UrwirbelhOhle  sein,  doch  glaube 
ich,  daB  die  in  sp^teren  Stadien  ge- 
fundene  Lichtung  (z.  B.  Fig.  X,  Stad.  35)  tatsSchlich  einer  UrwirbelhOhle 
entspricht,  da  hier  die  groben  Dotterpartikelchen  in  den  Zellen  langfst  auf- 
gebraucht  sind. 

Schon  in  friihen  Stadien,  sobald  die  Nerven  diffarenziert  sind,  kann  man  die 
Innervation  dieses  Somiten  vom  Abducens  nachweisen,  w£is  in  spateren  Stadien 
natOrlich  auch  stets  gelingt  (Fig.  X,  Z). 

Der  3.  Somit  scheint  an  Zellmenge  der  MandibularhOhle  in  ihrem  Blasen- 
stadium  bei  weitem  tiberlegen  zu  sein,  was  er  in  den  jGngsten  Stadien  (Rek.  2,  3) 
ursprGnglich  nicht  gewesen  ist 

Aus  diesem  3.  Somiten  entwickelt  sich  auch  der  starkste  Muskel:  der  Re- 
tractor tentaculi,  was  ich  mit  Sicherheit  beobachten  konnte.  Ferner  bildet  sich, 
glaube  ich,  der  Rectus  extemus  und  so  merkwiirdig  es  erscheinen  mag,  der 
Rectus  intemus.  Ich  schlieBe  dies  aus  einem  Sagittalschnitt  durch  eine  4,3  cm 
lange  Larve  des  Stadium  46,  bei  dem  der  Rectus  internus  wie  gesagt  als  ein 
Bandel  des  Retractors  erscheint,  der  am  Bulbus  ansetzt  (Fig.  Z  2).   Der  Insertions- 

punkt  dieses  Muskels  liegt  somit  nicht  im  fibrOsen  Ring  um  den  Opticus,  wie  der 

26* 


F^.  A'.  LAngsschnitt  vom  Stadium  28.  Innerhalb 
des  3.  Somiten  (3)  ist  exzentrisch  eine  HOhlung.  Veigr. 
I25fach,  auf  ^s  verkleinert. 
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der  M.  recti  inf.  und  sup.,  sondem   weiter  kaudal  am  Knorpel  an  der  Austxitts- 
stelle  des  N.  ophthalmicus  superior. 

Der  bequemeren  Ausdrucksweise  balber  sprach  ich  von  einem  „Vorrucken" 
des  3.  Somiten.  Wahrscheinlich  ist  das  zum  Teil  nur  vorgetauscht  durch  die 
Kopfbeuge,  wobei  das  Hirn  gefaltet  und  somit  das  Auge  dem  3.  Somiten  ge- 
nahert  wird. 

Die  Mandibularh5hle  haben  wir  im  ersten  Teil  (p.  134)  im  Stadium  24  als 
170  f,i  g^oBe,  von  einem  einschichtigen  Epithel  gebildete  Blase  verlassen.  SpS.terhin 
verliert  die  MandibularhOhle  ihre  pralle  Form  und  nimmt  einfe  langliche  Gestalt 
an.  Der  mediale  Fortsatz,  der  urspriinglich  die  beiderseitigen  MandibularhOhlen 
verband,  schwindet  schlieBlich  vollstandig.  Durch  Verdickung  der  Wand  erhalt 
die  Blase  ein  immer  kleineres  Lumen.  Vom  Stadium  26  an  findet  man  innerhalb 

der  H5hlung  haufig,  spater 
fast  regelmaBig  lockere  Zell- 
hauf  en.  Es  ist  dies  ein  Aus- 
druck  dafOr,  glaube  ich,  da6 
die  Wandungszellen  stark 
proliferieren ,  wobei  der 
epithelartige  Zellverband 
verschwindet  und  somit 
Zellen  leicht  in  das  Innere 
der  Hohlung  gelangen. 
Jetzt  kOnnen  sich  wieder- 
um,  wie  in  den  Stadien 
12 — 14,  eine  oder  mehrere 
Zwischenwande  ausbilden, 
so  dafi  die  MandibularhOhle 
in  mehrere  unregelmaBige  Unterabteilungen  zerfallt,  bis  die  dicht  aneinander  ge- 
lagerten  Zellen  das  immer  mehr  schwindende  Lumen  ganz  verdrangt  haben,  was 
etwa  im  Stadium  39/40  erreicht  sein  dOrfte.  Kurz  darauf  beg^nnt  die  Differen- 
zierung  der  Augenmuskeln. 

Die  Mandibularhohle  wird  vom  Oculomotorius  und  vielleicht  auch  vom 
Trochlearis  versorgt,  doch  konnte  ich  letzteren  in  diesen  Stadien  nicht-bis  zu 
seinem  Ende  verfolgen.  Da6  aber  der  Oculomotorius  in  die  MandibularhOhlen- 
masse  hinein  zu  verfolgen  ist,  habe  ich  ganz  konstant  in  alien  Langsserien  der 
betreffenden  Stadien  34/35  mit  aller  Bestimmtheit  beobachten  kdnnen.  In  den 
Figuren  ist  dies  ohne  weiteres  ersichtlich  und  als  weiteren  Beleg  illustriere  ich 
diese  auffallende  Tatsache  durch  die  Fig.  B'. 


Fig.  B'.     Langsschnitt  vom  Stadium  32.     Veigr.  45fach.     Imier- 
vation  der  MandibularhOhle  {2)  durch  den  Oculomotorius  (///). 
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In  einzelnen  Fallen  sah  ich  sogar  eine  Aufsplitterung  des  Nerven  in  der 
Mandibularhohlenwand. 

Diese  so  auffallige  Innervation  erkUrte  mir  die  befremdende,  vorher  von  mir 
gemachte  Beobachtung,  dafi  alle  Augenmuskeln,  die  nicht  vom  3.  Somiten 
herstammen,  von  der  MandibularhOhle  ihren  Ursprung  nehmen, 
da  in  diesen  Stadien  keine  Spur  einer  PrSjnandibularhOhle  erblickt  werden 
konnte. 

Der  Gedanke  lag  nahe,  dafi  das  als  Mandibularhohle  bezeichnete  Gebilde  ein 
Verschmelzungsprodukt  aus  Pramandibular-  und  Mandibularhohle  sei,  und  tatsach- 
lich  ergaben  sich  dafiir  gewisse  Anhaltspunkte. 

Die  Prd^mandibularhOhlen  sind,  wie  wir  im  ersten  Teil  in  jungen 
Stadien  sahen,  zwei  kleine,  nahe  der  Mittelebene  gelegene  Blasen,  die  durch  ein 
ZwischenstQck  miteinander  verbunden  sind. 

Letzteres  war  von  den  vegetativen  Zellen  gebildet,  die  das  vorderste  Ur- 
darmdach  liefem,  in  welches  die  „ektodermale"  Chorda,  ein  Produkt  animaler  Zellen, 
kontinuierlich  iibergeht 

In  meiner  Textfig.  S  (p.  132)  sahen  wir  die  PramandibularhOhle  auf  einem 
Querschnitt  durch  ein  Stadium  20  zu  beiden  Seiten  der  Hypophyse.  Durch  die 
Verlagerungen,  die  durch  die  Kopfbeuge  bedingt  sind,  ist  auf  dem  Schnitt  auch 
der  als  Seitenplatte  gedeutete  Teil  der  Mandibularhohle  getroffen. 

VoUig  analoge  Verhaltnisse,  wie  sie  in  jenem  Stadium  beschrieben  wurden, 
finden  sich  in  einem  Stadium  24. 

.  Da  die  topographischen  Lagebeziehungen  fast  unver^ndert  sind,  verweise  ich  zur 
Uebersicht  auf  diese  frtiher  gegjebene  Fig.  S  (oder  auf  Fig.  3,  Taf.  24)  und  gebe 
nur  den  rechten  unteren  Teil  des  Schnittes  bei  stSrkerer  VergrOfierung  wieder 
(Fig.  2).  Die  PramandibularhOhle  (Pm)  zeigt  nicht  die  epithelartige  Wandung  wie 
in  dem  Stadium  20,  sondem  ein  mehr  gelockertes  Geftige;  doch  hebt  sie  sich  durch 
dunkler  gefarbte,  dicht  aneinander  im  Kreise  gelagerte  Kerne  sowie  kompaktere 
Plasmaziige  von  dem  lockeren  Bindegewebe  der  Umgebung  deutlich  ab.  Wenn 
wir  nun  diese  Serie  weiter  rostral  verfolgen,  so  kOnnen  wir  von  dieser  Pra- 
mandibularhohle  aus  eine  Zellgruppe  lateral  und  dorsal  hinziehen  sehen  bis  zur 
Mandibularhohle.    Dies  sehen  wir  in  Fig.  3. 

Das  Hirn  ist  wegen  der  Kopfbeuge  zweimal  angeschnitten.  Die  Pramandibular- 
hohle  zeigft  hier  eine  dreieckige  Gestalt,  ist  deutlich  vom  Mesenchym  und  dem 
Mesektoderm  zu  scheiden.  Im  Innem  besteht  kein  Lumen,  wohl  aber  eine  lichte 
Stelle.  Dorsal  davon  g^enzt  sie  unmittelbar  an  die  Mandibularhohle,  deren  Wand 
auf  diesem  Bilde  mit  M  bezeichnet  ist.  Auf  dem  nachsten  Schnitt  ist  die  Hohlung 
mitten  in  diesem  Zellkomplex  angeschnitten. 
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Auf  Sagittalschnitten  hatte  ich  im  ersten  Teil  die  Pramandibularhohle  bis 
zum  Stadium  20  beschrieben.  Ein  ^hnliches  Bild  vom  gleicheii  Stadium,  aber 
mit  nicht   so   gut  ausgebildeter  Hohle,  gibt  Fig.  H'  wieder,     Auf  einem  Median- 


sdinitt   vom   Stadium   26  {Fig.  C*  1)  treffen  ' 


ir  unmittelbar  vor  der  Chorda  eine 
kleine  Blase  mit  deutlichem  Lumen. 
Die  Krane  sind  so  regelmaSig  wie 
in  einem  typischen  Epithel  an- 
geordnet  (Fig.  C  i  P). 

Unter  diesem  „entodennalen 
Zwischenstflck"  (Dohrn)  befindet 
«ch  der  Sinus  cephalicus  S.c.  in 
den  dorsal  wie  ventral  von  der 
Chorda  ein  GefaB  einmOndet  Ein 
drittes  GefaB  zieht  vom  Sinus  ce- 
phalicus rostral  in  das  Mesenchym 
zwischen  das  geknickte  Hirnrohr. 
Im  PrSparat  ist  ein  RiB  kaudal 
von    der    Hypophyse    H,    wobei 


—J.     LaDgsscbnitte  »om  SUdiiim  16.     Veigr. 


Fig.  C'3. 

i2Sfach,  auf  '/(  verklemert. 


auch  die  Sinuswand  gerissen  ist.  Die  Chorda  ist  auf  der  Zeichnung  zum  Teil 
aus  einem  Nachbarschnitt  erganzt  Wenn  wir  nun  die  Pramandibularhohle  in 
dieser  Serie  lateral  verfolgen,  so  finden  wir  sie  zunSchst  dorsal  von  einem  CiefaB 
nahe  der  Himwand  (Fig.  C'a).  Eine  HOhle  ist  in  diesem  2^komplex  nicht  vor- 
handen,  der  von  seiner  Umgebung  durch  die  dichtere  Zellage  sich  stark  abhebt. 
Noch  weiter  lateral  ist  diese  Zellmasse  (*)  unter  ein  GefaB  geraten,  durch  welches 
es  von  der  Mandibularbohle  getrennt  ist  (Fig.  C3).  Auf  dem  folgenden  Schnitt 
ist   diese  von   der  Pramandibularhohle   stammende  Zellmasse  nicht  mehr  von  der 
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MandibularhOhle  abzugrenzen  (Fig.  4  b).  Auf  Fig.  4  a  endlich  1st  der  Zusammen- 
hang  dieser  eben  beschriebenen  Zellmasse  unter  dem  GefaB  mit  der  rostral  vom 
GefaS  liegenden  PramandibularhOhle  ersichtlich.  Die  letztere  Figur  entstammt 
ebenfalls  der  gleichen  Serie  wie  die  iibrigen  Bilder,  nur  von  der  anderen  Halfte 
des  Embryos.  Hier  ist  noch  eine  typische  HOhle  in  der  Pramandibularmasse  und 
von  dieser  ausgehend  kann  man  einen  Zellkomplex  kaudal  hinziehen  sehen,  der 
dorsal  durch  ein  GefaB  von  der  Mandibularhohle,  ventral  durch  einen  lichten 
Streifen  von  den  Mesektodermzellen  (Afes)  getrennt  isL  Die  Prslmandibularmasse 
zieht  also  von  der  Spitze  der  Chorda  in  der  Mediane  lateral  immer  dorsal 
und  schlieBlich  rostral  vom  GefaB  bis  etwa  zum  Ursprung  des  Opticus.  Hier  an 
ihrem  Ende  steht  sie  mit  dner  etwa  senkrecht  dcizu  hinziehenden  Zellmasse  im 
Zusammenhang,  die  zunachst  durch  ein  SeitengefaB  von  der  MandibularhOhle  ge- 
trennt, schlieBlich  mit  derselben  sich  verbindet 

Ich  mOchte  auf  Grund  dieser  Beobachtung  und  der  friiher  geschilderten 
Entstehungsweise  gleich  hier  die  Auffassung  aussprechen,  daB  die  Pramandibular- 
hohle  einem  Somiten  entspricht,  dessen  Seitenplatte  sich  mit  der  Mandibularhohle 
vereinigL  Von  den  PramandibularhOhlen  selbst  ist  im  Stadium  30  nichts  mehr 
aufzufinden,  dagegen  ist  ein  Zellkomplex  rostral  an  der  medialen  Seite  der 
MandibularhOhle  angelagert.  In  dem  medialen  Schnitt  (Fig.  D'  i)  ist  diese  Zell- 
masse, die  ich  fiir  die  Seitenplatte  von  der  PramandibularhOhle  anspreche  und  als 
ersten  Hyposomiten  bezeichnen  mOchte,  durch  einen  hellen  Spalt  von  der  Mandi- 
bularhohle  getrennt  Ventral  reiten  diese  beiden  Gebilde  auf  einem  GefaB  V.  Auf 
dem  lateralen  Nebenschnitt  ist  in  der  dorsalen  Partie  eine  Trennung  der  Mandi- 
bularhohlenwand  und  der  vorgelagerten  Zellmasse  des  ersten  Hyposomiten  nicht 
mehr  mOglich;  hier  hat  also  schon  die  Verschmelzung  stattgefunden,  wShrend 
ventral  ein  gdeutlicher  Spalt  noch  erkennbar  ist  (Fig.  D'2). 

Bei  einem  Embryo  von  18  mm,  den  ich  nach  auBerer  Beobachtung  dem 
Stadium  32  zuteilte,  fanden  sich  insofern  noch  weniger  ausgebildete  Verhaltnisse 
in  dem  uns  hier  beschaftigenden  Telle,  als  ein  Zellkomplex  vorhanden  war,  welcher 
der  oben  geschilderten  und  in  Fig.  O2  abgebildeten  Pramandibularmasse  vOllig 
entsprach.  Auf  den  ersten  Blick  hielt  ich  diese  Masse  ftir  ein  von  Blut  durch- 
tranktes  Gewebe,  doch  iiberzeugte  ich  mich  bald,  daB  diese  dimklen  Kerne  nicht 
BlutkOrperchen  angeh6ren,  sondern  pyknotische  Kerne  degenerierender  Zellen 
waren.  Kemtriimmer,  pathologische  verklumpte  Kerne,  sehr  kleine  und  sehr 
groBe  Zellen  wurden  femer  gesehen,  so  daB  ich  nicht  im  Zweifel  bin,  daB  ich 
hier  das  Zwischenstadium  vor  mir  habe,  welches  das  Zugrundegehen  der  Praman- 
dibularhOhlenmasse  zeigt. 

Dort  wo  dieser  Zellkomplex  in  die  Nahe  der  MandibuIarhOhle  gelangt,  fehlen 
die  Degenerationserscheinungen   vollstandig.    Von  der  MandibulcurhOhle  war  die 
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eben    geschilderte   Pramandibularmasse   wieder   durch   dasselbe   Gefafl    getrennt, 
reichte  aber  auf  der  rostralen  Seite  dersdben  weiter  dorsal. 


In  Fig,  5  ist  ein  Schnitt  durch  dtese  eben  geschilderte  Masse  wiedergegeben. 
Natilrlich  konnten  nicht  aBe  Degenerationsbilder  aof  einmal  angetroffen  werden, 
doch  der  ganze  Cbarakter  mit  den  dunklen  Kemen  ist  ersichtlich.    Je  zwei  von 
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diesen  sind  oft  durch  lange  feine  Chromatinfaden  miteinander  verbunden.  Ferner 
sieht  man  Kerne  in  Semmelform,  die  auf  amitotische  Teilung  schliefien  Lassen. 
Auch  ganz  groBe  blasse  Kerne  sind  abgebildet,  doch  kommt  die  Mannigfaltigkeit 
der  Degenerationserscheinungen  durch  die  harte  und  grobe  lithographische 
Reproduktion  nicht  so  deutlich  wie  es  im  Pr^parat  ersichtlich  ist,  zutage. 

Auf  einem  Horizontaischnitt  dieses  gleichen  Stadiums  sieht  man  in  Fig.  6 
rostrcJ  vor  der  Mandibularhohle,  durch  einen  lichten  Streifen  getrennt,  ein  Blastem, 
das  von  der  H3qK>physengegend  zum  Auge  sich  erstreckt  Es  ist  dies  natiirlich 
das  namliche  Gebilde,  das  wir  vorhin  im  Sagittalschnitt,  ak  von  der  Mandibular- 
masse  abgeleitet,  beschrieben  haben. 

Es  ist  natiirUch  von  entscheidender  Wichtigkeit,  zu  erfahren,  ob  diese  vor- 
gelagerte  PrS,mandibularmasse,  die  im  VerhSltnis  zur  Mandibularmasse  so  ver- 
schwindend  kiein  ist,  tats^chlich  vom  Oculomotorius  innerviert  wird  und  s^mtliche 
von  ihm  versorgten  Muskeln  liefert.  Es  mufi  dies  von  vomherein  unwahrschein- 
lich  erscheinen  in  Anbetracht  der  Massenverhaltnisse  dieser  zwei  Gebilde. 

In  der  zuletzt  geschilderten  L^jigsschnittserie  des  Stadiums  32  zieht  der 
Oculomotorius  in  der  Richtung  auf  die  Mandibularmasse,  dringt  aber  nicht  in  sie 
ein,  sondern  splittert  sich  kurz  vorher  dendritenartig  auf,  erreicht  also  noch  nicht 
sein  Insertionsgebiet  Im  Stadium  26  und  30  Weir  der  Oculomotorius  nicht  nach- 
weisbar. 

In  einem  nur  wenig  alteren  Stadium  als  das  vorhin  beschriebene  Stadium  32 
kOnnen  wir  den  Oculomotorius  ganz  bis  zum  Eintritt  in  die  MandibularhOhlen- 
wand  verfolgen  (Fig.  B').  Und  zwar  tritt  er  dorsal  in  die  fast  durchg^ngig  ein- 
bis  zweischichtige  Blase  ein.  Die  Mandibularh5hle  erstreckt  sich  etwa  180  ju  in 
latero-medialer  Richtung.  Die  Innervation  erfolgt  von  der  Mitte  aus  gerechnet 
zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Viertel. 

'  Sind  nun  diese  ZeUen,  die  der  Nerv  versorgt,  AbkOmmlinge  der  Pra- 
mandibularmasseL?  Ein  kleiner  Teil  von  wenigen  vorgelagerten  Zellen  dorsal  vom 
GefaB,  die  wir  in  Fig.  D'  beim  jiingeren  Stadixmi  von  der  Pramandibularmasse 
abgeleitet  haben,  ist  auch  hier  vorhanden.  DaB  der  Rest  in  die  Mandibular- 
hohle  aufgegangen  ist,  hat  nichts  Unwahrscheinliches,  doch  mussen  diese  Zellen 
immerhin  eine  ganz  unbedeutende  RoUe  spielen  gegenuber  den  urspriingUchen 
Zellen  der  MandibularhOhle,  Jedenfalls  kOnnen  sie,  glaube  ich,  nicht  die  Mandi- 
bularzellen  vOUig  verdrangt  haben,  die  von  den  jiingsten  Stadien  an  die  Kuppe 
gebildet  haben. 

Daher  glaube  ich,  daB,  wenn  auch  Pramandibularzellen  sich  mit  der  Mandi- 
bularmasse vereinigt  haben,  nicht  deswegen  der  Oculomotorius  die  MandibularhOhle 
innerviert,  sondern  daB  er  ganz  primer  der  zugehorige  Nerv  ist  Dies  erg^bt  sich, 
auBer  diu^ch  die  naive  Betrachtung,  auch  durch  folgende  Ueberlegung.    Aus  dem 
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rostralsten  Teil  der  MandibularhOhle  entwickelt  sich  der  Muse,  obliquus  superior, 
also  ein  vom  Trochlearis  innervierter  Muskel.  Die  Zellmasse,  woraus  er  sich 
entwickelt,  glaube  ich  aus  der  Prd^mandibularmasse  ableiten  zu  kOnnen.  Exakt 
beweisen  kann  ich  diese  Behauptung  freilich  nicht,  weil  bei  der  Muskelbildung* 
die  MandibularhOhle  schon  mesenchymatOs  war,  also  die  Muskelbildung  nicht 
so  scharf  wie  bei  Selachiem  verfolgt  werden  kann;  aber  aus  der  Topographic 
der  Gebilde  ergibt  es  sich,  daS  zur  Bildung  des  Muse,  obliquus  superior  wie  bei 
Selachiern  so  auch  bei  Hypogeophis  dieser  Abschnitt  der  MandibularhOhle  ver- 
wendet  wird. 

Es  findet  n^mlich  bei  der  Streckung  des  Kopfes,  wie  oben  schon  angedeutet 
wurde,  nach  dem  Stadium  35  ein  Ausgleich  fiir  die  starke  Himbeuge  in  der  Weise 
statt,  daifi  im  vorderen  Hirnabschnitt  eine  der  ursprilnglichen  entgegengesetzte 
Knickung  erfolgt.  Man  erkennt  am  leichtesten  diese  Bewegung  aus  dem  Ver- 
hlUtnis  von  Auge  und  Nasenloch:  Wahrend  letzteres  zunachst  ventral  und  sogar 
etwas  kaudal  vom  Auge  sich  befindet  (Stadium  30),  sehen  wir  im  Laufe  der  Ent- 
wicklung  das  Nasenloch  rostral  und  dorsal  sich  verlagern,  bis  es  seine  definitive 
Stellung  vor  dem  Auge  erreicht  hat  Aufier  an  Brauers  Oberflachenbildem 
kann  man  natiirlich  auch  auf  Sagittalschnitten  diesen  vorderen  Knickungsprozefi 
demonstrieren,  was,  um  keine  neuen  Bilder  zu  geben,  schon  durch  den  Vergleich  von 
der  Fig.  O  i  und  R  mOglich  ist.  Die  im  Stadium  26  senkrecht  stehende  Hypophyse 
liegt  im  Stadium  45  wagerecht,  die  rostral  gerichtete  Epiphyse  (E)  wird  nunmehr 
eine  dorsale  Lage  einnehmen.  Es  wiirde  mich  zu  weit  fiihren,  hier  im  einzelnen 
auf  die  Himentwicklung  einzugehen  und  ich  begnuge  mich  mit  diesen  Andeu- 
tungen,  die  geniigen,  um  zu  zeigen,  da6  das  Auge  um  etwa  90*^  sich  um  seine 
Langsachse  gedreht  haben  muB.  Und  mit  ihm  ebenso  (lie  unmittelbar  ang^enzende 
MandibularhOhle,  deren  urspriinglich  ventrale  Wand  nunmehr  die  rostrale  ge- 
worden  ist  Ventral  legten  sich  an  die  MandibularhOhle  der  Stadien  26— 30*  die 
Pramandibularzellen  an;  aus  der  rostralen  Mandibularwand  der  Stadien  38—41 
bildet  sich  der  M.  obliquus  superior.  Dazwischen  liegt  der  KnickungsprozelS. 
Und  daher  bin  ich  zur  Auffassung  gekommen,  dafi  die  Pramandibulcu-zellen  zur 
Bildung  des  M.  obliquus  superior  verwandt  werden.  Wie  wir  sdien,  gehen  die 
PramandibularhOhlen  zum  grOfiten  Teil  zugrunde,  nur  ein  blastemartiger,  senkrecht 
zur  Hauptmasse  ziehender  Teil  bleibt  erhalten,  den  ich  fur  den  Hyposomiten  der 
Pramandibularhohlen  oder  der  ersten  Episomiten  anspreche.  Daher  sehe  ich  in 
dem  M.  obliquus  superior  wie  Dohrn  einen  visceralen  Muskel  und  dementsprechend 
halte  ich  auch  den  Trochlearis  fiir  einen  Seitenhornnerven  wie  Sewertzoff  und 
Dohrn.  Dagegen  halte  ich  die  MandibularhOhle  mit  der  Mehrzahl  der  Autoren 
fiir  den  2.  Somiten,  aber  ich  sehe  den  Oculomotorius  cJs  zugehorigen  ventralen 
Nerven  dieses  2.  Kopfsomiten  an,  wahrend  er  stets  dem  ersten  Kopfmetamer  zuge- 
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sprochen  wurde,  wohin  er  ja  auch  entsprechend  seiner  Austrittsstelle  aus  dem  Hirn 
zugerechnet  werden  mufi. 

Nattirlich  ist  bei  dieser  schwierigen  Untersuchung  nach  der  Herkunft  dieser 
kleinen  Muskdn  ein  Irrtum  niemals  ganz  auszuschlieBen  und  auch  ich  bin  \iber 
Einzelheiten  mit  der  Entstehungsweise  nicht  ganz  ins  klare  zu  gekommen.  Aber 
durch  immer  emeute  Untersuchung  an  weiteren  Serien  ist  mir  die  Innervation 
der  Mandibularhdhle  durch  den  Oculomotorius  zur  voUen  GewiBheit  geworden. 
Auf  Grrund  davon  dieses  Gebilde  als  PramandibularhOhle  anzusprechen,  ist  kaum 
angSngig,  denn  es  entspricht  nach  Form,  Lage  und  Entstehungsweise  der  Mandi- 
bularhOhle  der  iibrigen  Wirbeltiere,  ebenso  wie  der  dahinter  gelagerte  3.  Somit 
und  die  PramandibularhOhle,  wie  wir  sie  im  ersten  Teil  beschrieben,  vOllig  den  ent- 
sprechenden  Gebiiden  bei  Seiachiem  gleichen.  Man  kOnnte  annehmen,  dafi  der 
Oculomotorius  urspriinglich  der  motorische  Nerv  des  i.  Somiten,  nach  dessen 
Untergang  oder  bei  dessen  teilweiser  Verschmelzung  mit  dem  nd^chstfolgenden 
zur  Innervation  der  MandibularhOhle  gelangt  sei. 

Das  halte  ich  deshalb  fiir  unwahrscheinlich,  weil  der  Oculomotorius  zu  einer 
Zeit  (Stadium  32,  Fig.  B'),  wo  ein  Teil  der  PramandibularhOhle  erhalten  ist,  direkt 
bei  seinem  Entstehen  auf  die  Mandibularhdhle  zustrebt 

Seine  Machtigkeit  steht  im  guten  VerhSltnis  zur  Mandibularhohle,  ebenso 
wie  die  des  Trochlearis  zu  dem  Pramandibularrest. 

Wenn  ich  daher  den  Oculomotorius  als  den  zur  Mandibularhohle  primSr 
zugehOrigen  Nerven  betrachte,  so  ist  es  nicht  mOglich,  dies  mit  den  Tatsachen 
in  Einklang  zu  bringen,  die  bei  Seiachiem  und  anderen  Tieren  von  zahlreichen 
Forschem  einwandsfrei  beobachtet  worden  sind.  Nichts  liegt  mir  femer,  als  durch 
Deuteln  fremder  Ergebnisse  ein  einheitliches  Schema  herstellen  zu  wollen.  Dazu 
bedarf  es,  glaube  ich,  vollstandiger  Beobachtungsreihen  an  verschiedenen 
Objekten.    Nur  einige  Punkte  m6chte  ich  aus  der  Literatur  hervorheben. 

Es  ist  nicht  meine  Absicht,  auf  die  Literatur  nSher  einzugehen,  besonders 
da  vortreffliche  kritische  Zusammenfassungen  vorliegen  (z.  B.  Neal,  Koltzoff. 
Filatoff). 

Die  von  mir  bei  Hypogeophis  beobachteten  Tatsachen  stimmen  nicht  tiberein 
mit  den  Daten  anderer  Forscher  bei  anderen  Formen.  Doch  mOchte  ich  bemerken, 
dafi  auSer  bei  Seiachiem  nirgends  die  Innervation  der  KopfhOhlen  und  aus  diesen 
die  Augenentwicklung  genau  verfolgt  werden  konnte.  Bei  Petromyzon  z.  B. 
schliefit  Koltzoff  aus  der  Innervierung  der  Muskeln,  die  auch  schon  nur  mit 
Muhe  und  nur  zum  Teil  festgestellt  werden  konnte,  auf  ihren  metameren  Ursprung. 

Auch  bei  Emys  liegen  keine  positiven  Beobachtungen  dariiber  vor,  sondern 
es  heiBt  da:  „Es  ist  deshalb  das  NattirUchste,  vorauszusetzen,  daB  die  Anlage  des 
voneinander  noch  nicht  getrennten   M.  obliquus  infer.,   M.  rectus  infer,  und  M. 
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extemus  der  unteren  Anlage,  rrob,  der  sie  ihrer  Lage  nach  am  meisten  ent- 
sprechen,  ihren  Ursprung  verdanken"  (FilatOff,  p.  362). 

Also  auch  hier  ein  Tasten  und  ein  Versuch,  die  trotz  penibelster  Unter- 
suchung  nicht  vOllig  zu  analysierenden  Vorgange  auf  ein  Schema  zuriickzufuhren^ 
Dieises  Schema  stammt  von  der  bahnbrechenden  Arbeit  von  VAN  Wijhe,  dem  die 
Autoren,  mit  mancherlei  Modifikationen  freilich,  im  grofien  und  ganzen  folgten. 
VAN  WijHE  untersuchte  die  Selachier. 

Nach  diesem  Forscher  sind  die  dfei  Augenmuskelnerven  ventralen  Spinal- 
nerven  homolog  und  innervieren  drei  aufeinanderfolgende  KopfhOhlen,  die  den 
Rumpfmyotomen  entsprechen.  Also  aus  der  Pramandibularh5hle  entstehen  die 
vom  Oculomotorius  versorgten  Muskeln,  aus  der  viel  mS.chtigeren  Mandibular- 
hOhle  dagegen  nur  der  Obliquus  superior  und  vom  3.  Somiten  der  Rectus 
extemus. 

Dagegen  hat  Dohrn  in  seiner  23.  Studie  nachgewiesen,  dafi  aufier  dem 
Obliquus  superior  noch  ein  Teil  des  Rectus  externus  von  der  MandibularhOhle 
stammt 

KOLTZOFF  glaubt,  dafi  bei  Petromyzon  aus  dem  3.  Somiten  zwei  Muskeln 
entstehen:  der  Rectus  externus  und  der  M.  rectus  inferior.  FOrbrtnger 
homologisiert  diesen  Rectus  inferior,  der  vom  Abducens  innerviert  wird,  mit  dem 
Rectus  inferior  der  Selachier,  der  vom  Oculomotorius  versOrgt  wird.  M.  FOr- 
BRINGER  halt  dies  fur  eine  „nachahmende  Homodynamie",  die  durch  eine  Ver- 
schiebung  aus  einem  Metamer  in  das  folgende  entstanden  ware.  KoLTZOFF 
widerspricht  dieser  Auffassung,  weil  „man  dann  annehmen  milBte,  dafi  der  N. 
oculomotorius  und  der  N.  abducens  zweien  benachbarten  Segmenten  angehOren" 
(P-  343)-  Diese  „durchaus  willkiirliche  Hypothese"  erscheint  mir  nach  meinen 
Befunden  bei  Hypogeophis  wahrscheinlicher  als  die  Annahme  von  P.  FOrbringer 
und  KOLTZOFF,  daB  der  Rectus  extemus  der  Gnathostomen  bei  Petromyzon  in 
zwei  getrennte  Muskeln  zerfallen  sei,  denn  da  miifite  der  Rectus  inferior  bei 
Selachiern  eine  Neubildung  sein. 

Wir  sehen  somit,  daifi  gegen  das  Schema  von  VAN  Wijhe  verschiedene 
Tatsachen  angefiihrt  werden  kOnnen.  Und  fast  sieht  es  so  aus,  als  ob  die  so 
konstant  in  der  Wirbeltierreihe  vorkommenden  sechs  Augenmuskeln  einander 
nicht  homolog  wSren.  Trotzdem  glaube  ich,  daB  dies  wahrscheinlich  der  Fall  sei 
und  daB  die  Verschiedenheiten  vielleicht  durch  Unterschiede  in  der  Segmen- 
tierung  und  Verschmelzung  des  Kopfmesoderms  gelegen  sein  kdnnten. 

So  beschreibt  DoHRN  einen  Zussmimenhang  der  PramandibularhOhlen  mit 
den  MandibularhOhlen  bei  zwei  Embryonen  von  Scyllium  catulus. 

Ferner  hat  Dohrn  wiederholt  auf  „die  metamerische  ZusammengehOrigkeit 
der  hinteren  Abschnitte   der  Pramandibularmasse  mit  den   vorderen   der  Mandi- 
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bularhohlen"  hingewiesen  (p.  1 26).  Aus  diesem  vordersten  Abschnitt  der  Mandi- 
buleirhOhle  entwickelt  sich  der  Obliquus  superior.  Und  Dohrn  hat  gezeigt;  „da6 
von  Anfang  an  zwischen  diesen  vordersten  Partien  der  MandibularhOhlen  und 
demjenigen  Teil  der  Chordaanlage,  welcher  nachher  vOllig  in  den  Zellverband  der 
Prdmandibularmasse  einbezogen  bleibt,  genetische  Beziehungen  bestehen,  daB  also 
ein  Teil  der  von  Haus  aus  zusammengehOrenden  Elemente  von  aus  gleichen 
Querebenen  entstehenden  Mesodermbildungen  bei  weiterer  Entwicklung  der 
MandibularhOhle  einverleibt  wird,  wahrend  der  andere  Teil  der  PrSmandibular- 
masse  verbleibt  Wir  werden  somit  daruber  aufgeklart  werden,  wie  es  zu  der 
Sonderung  der  den  M.  obliquus  superior  bildenden  Zellen  von  der  Mandibular- 
hOhle  kommt  und  werden  endlich  den  morpholog^schen  Wert  dieses  Muskels  und 
damit  auch  Antworten  auf  andere  morphologische  Fragen  feststellen  kOnnen, 
welche  bisher  durchaus  dunkel  blieben  und  zu  den  abenteuerlichsten  und  unge- 
reimtesten  Hypothesen  (primordiales  Ueberwandem  des  Zellmaterials  von  einem 
Antimer  ins  andere)  verftihrt  haben",  p.  122.  Dohrn  „begnugt  sich  zunachst  mit 
diesen  Andeutungen"  und  ist  auch  in  seiner  spateren  Studie  tiber  den  Trochlearis 
nicht  darauf  zuriickgekommen. 

Ich  habe  das  Zitat  so  ausfClhrlich  wiedergegeben,  urn  dem  Leser  den  Ent- 
scheid  zu  iiberlassen,  ob  Dohrn  andeuten  wollte,  daB  der  Obliquus  superior 
eigentlich  zur  Pramandibularmasse  gehdre.  In  seiner  letzten  Studie  erklart  er, 
wie  Sewertzoff,  den  Trochlearis  als  Seitenhomnerven  und  den  Obliquu3  superior 
als  „dorsalen  Visceralmuskel". 


Die  dorsalen  Ganglien  und  Nerven. 

Der  Trigeminus. 

Die  Entstehungsweise  des  ersten  Trigeminus-  oder  Ophthalmicusganglion 
ausschliefilich  aus  der  Plakode  sowie  die  des  zweiten  oder  eigentlichen  Trigeminus- 
ganglion  nur  aus  der  Ganglienleiste  hat  Brauer  1904  ausftihrlich  geschildert 
Seine  Befunde  wurden  von  Gast  (1909)  und  von  mir  (1909)  unabhS^ng^g  von- 
einander  bestS^tigt,  so  dafi  der  Einwand  von  Greil  als  hinfdllig  betrachtet 
werden  mu£. 

Ueber  die  Nerven  des  Ganglion  maxiUo-mandibulare  ist  nichts  Besonderes 
zu  bemerken,  dagegen  kann  ich  die  Angaben  der  fruheren  Autoren  (WlEDERS- 
HEIM,  WAI.DSCHMIDT,  Burckhardt)  fOr  die  Nerven  des  Ophthalmicusganglion 
erweitern. 

AuBer  einem  starken  N.  ophthalmicus  profundus  existiert  namlich  ein  statt- 
licher  N.  dorsalis  (rf),  der  bald  nach  Verlassen  des  Ganglions  steil  dorsal  verlSuft 
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und  in  der  Haut  an  der  Oberseite  des  Kopfes  endigt  Er  macht  in  diesen 
Stadien  den  Eindruck  eines  selbstSndigen  Trigeminusstammes.  Kurz  nach  Ver- 
lassen  des  SchSdels  gibt  er  einen  starken  Ast  ab,  der  dorsolateral  und  kaudal 
verlSuft  Bald  darauf  gibt  er  einen  zweiten,  mehr  medial  verlaufenden  Ast  ab 
{Fig.  E').  Einen  Shnlichen  Verlauf  hat  der  von  PinkUS  bei  Protopterus  be- 
schriebene  erste  Zweig  des  Ophthalmicus  {p.  296),  nur  da£  dieser  sich  rostral  wendet 
Der  Ophthalmicus  profundus  op  selbst  zieht  Ober  dem  Auge,  lateral  am  Scha,del 
angeschmiegt  nach  vome.  Wenn  er  eben  beim  Auge  vorbei  ist,  sendet  er  einen 
ziemlich  starken  anastomotischen  Ast  zum  N.  ophthalmicus  superficialis  des  Facialis, 
der  dadurch    im   Stadium   40   etwa   verdoppelt   wird.     Die   Lage    der   beiden   N. 


F^.  E',     Ongsachnitt  vom  Stadium  45  nur  wcnig  aus  Nachbarsclininen  er^lnzL     Das   Trigeminus- 
ganglion  pimktiert.     Knocpel  schniffiert.      Knocben  schwarz.     Vcrgr.  95rach,  auf  '/,  verkteinert. 

ophthalmici  zueinander  zeigt  Fig,  U  und  V  ebenso  wie  ihre  Starke,  bevor  die  Ana- 
stomose vom  N.  ophthalmicus  profundus  erfolgt  isL  In  jiingeren  Stadien  ist  das 
Verhaltnis  der  beiden  Komponenten  des  oberflachiichen  Nerven  ein  ganz  anderes. 
Im  Stadium  39  schon  ist  der  Anteil  des  Trigeminus  sehr  vie!  grOBcr  und  im 
Stadium  36  ist  der  N.  ophthalmicus  superficialis,  der  vom  Facialis  bis  zu  dieser 
Gegend  vor  dem  Auge  reicht,  verschwindend  klein,  eben  noch  als  kleinstes  Faser- 
chen  zu  erkennen,  wShrend  der  Trigeminuszweig,  der  sich  mit  ihm  verbindet  und 
fortan  den  N,  ophthalmicus  superficialis  bildet,  ein  starker  Nerv  von  etwa  drei- 
fachem  Durchmesser  ist  In  jiingeren  Stadien  sind  die  Nerven  nicht  genugend 
differ  en  ziert,  um  so  weit  verfolgt  zu  werden.  Aber  aus  dem  oben  geschilderten 
Verhalten  kann  man,  glaube  ich,  schon  den  SchluB  ziehen,  da6  der  Facialis- 
ophthalmicus  ursprfinglich  nur  bis  zur  Augengegend  reicbte,  wShrend   die  rostral 
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davon  gelegene  Partie  vom  N.  ophthalmicus  superficialis  trigemini  innerviert 
wurde.  Eine  Anastomose  verband  diese  beiden  Zweige,  spaterhin  verstarkte  ^ch 
der  Faciallsanteil  und  der  N.  ophthaJmicus  superfictalts  trigemini  als  eigener  Nerv 
biieb  nur  noch  vorhanden  als  etne  Anastomose  vom  N,  ophthalmicus  profundus 
zum  N.  ophthalmicus  superficialis. 

Vom  Ophthalmicusganglion  gehen  auBerdem  noch  sympathische  FaserzQge 
kaudal  zum  Faciali^anglion  und  dann  offenbar  weiter  als  N.  recurrens  facialis 
an  der  Ohrkapsel  lateral  vorbei  in  das  erste  groBe  Sympathicusganglion,  welches 
medial  an  dem  kaudalen  Ende  des  Vagusganglions  gelegen  ist  {Fig.  G*). 

Der  Facialis  und  Acusttcus 
entsteht,  wie  im  erston  Teil  beschrieben  w\irde,  ahnlich  wie  der  Trigeminus  tdls 
aus  der  Plakode,  teils  aus  der  Ganglienldste. 

Und  zwar  liegt  der  Ganglienleistenfacialis  vor  und  flber  dem  Rakoden^ialis, 
aus  welchem  letzteren  sich  offenbar  das  Ganglion  des  N.  hyomandibularis  ent- 
wickelt    Die  Wurzel  dieses  Ganglion  entspringt  aus  der  Mitte  der  Himwand, 
also  bedeutend  ventral  von  den  abrigen  Wurzeln  des  Facialis,  die  ganz  dorsal 
aus  dem  Him  austreten.     Das 
Ganglion  hyomandibulare  unter- 
scheidet  sich  aucb  durch  die  Lage 
vom   abrigen  Ganglienkomplex. 
Denn  es  liegt  extrakraniell  schon 
im  Stadium  39  (Fig.  7  a,  Taf.  24). 
Das    auf    dem  Bild   getroffene, 
dorsal  gelegene  Ganglion  gehort 
zum  Acusticus.     Verfolgt  man 
die  Sme  rostral,  so  sieht  man, 
wie  das  Ganglion  hyomandibu- 
lare in  das  Ganglion  des  N.  pala- 

tinus  Qbergeht,   dessen    Wurzel  ^.^v  bmd  p  md  mi  Sfr        k       r 

wiederum    dorsal  wie   die    des  F^.  F*.    Rekonstrukiioii  vom  Xi^emim 


Acusticus    entspringt    (Fig.    7  b).      Facialis  gestrididt  nad.  em«  sapttalen  Serie  vom  stadium  37. 

■  ,.   o       .   .        ^^'E^-  9Sfach,  aul  V,  "erUeinert 
An  dieses  Ganglion  schliect  sich 

ventral  und  etwas  dorsal  der  Ganglionabschnitt  fttr  den  N.  ophthalmicus  superficialis, 

welcher,  wie  wir  sahen,  etwas  lateral  und  dorsal  vom  N.  ophthalmicus  profundus  verUuft 

und  von  dem  er  eine  Anastomose  erhalt    (Auf  Rek.  g  war  diese  nicht  nachwdsbar.) 

Einen  gemeinsamen  Stamm  mit  dem  N.  ophthalmicus  superficialis  bildet  der 

N,  buccalis  (fc),  der  mit  dem  N,  mandibularis  (md)  verlSuft  und  den  ich  oft  nicht  davon 

zu  trennen  vermochte  (Fig.  F'). 
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Am  weitesten  medial  lauft  der  Nervus  palatinus  (^),  der  weit  rostral  unter  dem 
Opticus  hinzieht  und  ventral  einen  Ast  zum  Gaumen  abgibt 

Der  Nervus  hyomandibularis  (h)  zieht  abwarts  und  dann  stSrker  kaudaL 
Seinen  Verlauf  in  einer  halben  Spiraltour  um  den  knorpeligen  Kiemenbogen  habe 
ich  schon  im  ersten  Teil  beschrieben,  ebenso  wie  den  R.  mandibularis  intemus, 
die  Chorda  tympani  {tn.i),  Auf  der  Fig.  F'  sieht  man  sehr  g^t,  wie  dieser  Ast 
unter  dem  Spritzloch  {Spr)  bin  zum  N.  mandibularis  trigenmini  zieht.  Die  Chorda 
tympani  ist  also  audi  bei  Gymnophionen  ein  Ast  des  posttrematischen  Facialis, 
ebenso  wie  bei  alien  anderen  Tieren  (Bender). 

In  Fig.  E'  sehen  wir  sie  im  Stadium  45.  Sie  zieht  innerhalb  des  sich 
bildenden  Unterkiefers  unter  dem  G^lenk  zum  3.  Trigeminusstamm.  Auf  Quer- 
schnitten  des  erwachsenen  Tieres  kann  man  sich  leicht  uberzeugen,  daB  sie  in 
einem  Kanal  nicht  weit  von  der  Oberflache  an  der  Medianseite  des  Unterkiefers 
verlauft. 

Der  Octavus  bildet,  wie  aus  den  Rekonstruktionen  ersichtlich,  2  Ganglien, 
die  ineinander  ubergehen.  Das  kraniale  hat  dorsal  entspringende  Wurzeln  und 
liegt  selbst  auch  dorsaler  als  das  hintere,  welches  bei  weiterer  Entwicklung  und 
Ausdehnung  der  Ohrkapsel  immer  mehr  abwarts  verdrS.ngt  wird  Auch  von  diesem 
Ganglion  entspringen  die  Wurzeln  dorsal,  doch  kommen  auch  tiefere  vor,  besonders 
in  spateren  Stadien.  Ob  dies  Variationen  oder  gesetzm^ige  Entwicklungsprozesse 
sind,  habe  ich  nicht  naher  untersucht  Jedenfalls  sind  auch  die  defer  entspringenden 
Wurzeln  nie  so  ventral  wie  die  des  Abducens. 

BURCKHARDT  hat  bei  Ichthyophis  4  Octavuswurzeln  beschrieben  und  abge- 
bildet  in  Fig.  35. 

Es  erscheint  mir  nicht  unmOglich,  dciB  die  von  ihm  mit  VHI4  bezeichnete 
Wurzel  der  Abducens  sei,  was  naturlich  nur  durch  genaue  Weiterverfolgfuttg 
rostral  in  der  Serie  entschieden  werden  kOnnte. 

Vagus  und  Lateralis. 

Die  Vagusgruppe  entspringt  aus  8 — 10  Wurzeln,  die  nicht  alle  v6llig  in 
gleicher  Hohe  dorsal  aus  dem  Him  treten,  Rek.  9. 

Bei  Ichthyophis  beschreibt  Burckhardt  ebenfalls  3  zum  Glossopharyngeus 
und  7  zum  Vagus  zugehorige  Wurzeln. 

Die  Kiemenbogennerven  besitzen'  je  ein  epibranchiales  Ganglion.  Dorsal 
davon  finden  sich  auch  starke  Epidermisverdickungen ,  in  die  NervenSste  hinein- 
ziehen:  die  „Kiemenspaltenorgane". 

Auf  Langsschnitten  kann  man  vor  einem  groBen  Ganglienkomplex  zwei 
einzelne  isolierte  Ganglien  unterscheiden,  die  als  Glossopharyngeus  IX  und  1.  Vagus- 
ganglion  (X.  1)  bezeichnet  werden  miissen  (Rek.  8). 


BeitrSge  ziir  Kenntnis  der  Gymnophionen.    IV.  aij 

Medial  vom  Glossopharyngeusganglion  ist  das  schon  vorhin  beschriebene  als 
Ganglion  z  bezeichnete  Gebilde  vorgelagert. 

Medial  und  etwas  kaudal  vom  hinteren  Vaguskomplex  ist  das  groBe  sym- 
pathische  i.  Rumpf ganglion,  das  mit  dem  i.  Spinalnerven,  der  nur  eine  ventrale 
Wurzel  besitzt,  in  Zusammenhang  steht.  Um  mir  Kleirheit  von  all  diesen  Ver- 
haltnissen  zu  verschaffen,  habe  ich  mir  von  diesen  Gebilden  ein  Wachsmodell 
angefertigt  und  habe  so  die  eben  angefiihrten  Befunde  erheben  kOnnen.  Wie 
schon  friiher  erwahnt,  steht  das  sympathische  Ganglion  nur  durch  ganz  gering- 
fugige  Nervenfasem  mit  dem  Vagus  in  Verbindung,  wahrend  der  Hauptstamm 
daran  vorbei  zum  Facialis  zieht  Meine  Schilderung  steht  in  Widerspruch  mit 
der  Angabe  von  Burckhardt  (91):  „Bei  Ichthyophis  laSt  sich  in  dem  3.  Stadium 
die  Abschniirung  eines  Ganglion  beobachten,  welches  vom  Vag^s  in  ventraler 
Richtung  nach  hinten  sich  ablest:  es  wird  sp^ter  zu  einem  sympathischen,  welches, 
ventral  von  dem  m^chtig  entwickelten  hinteren  Teile  des  Vagusganglions  liegend, 
mit  ihm  durch  einen  starken  Nervenstamm  verbunden  ist"  (p.  397). 

AuBer  dem  3.  Kiemenbogennerven  geht  vom  Glossopharyngeus  ein  recht 
median  gelegener  N.  palatinus  unter  dem  GefaB  rostral. 

Der  4.  Kiemenbogennerv  aus  dem  Vagus  I  zieht  zun^chst  rein  lateral,  dann 
scharf  am  Aortenbogen  vorbei  umknickend  ventral  (Fig.  37  im  Beitrag  I). 

Von  dem  Vag^sganglion  habe  ich  feinste  Zweige  in  den  Sympathicus 
verfolgt. 

Der  Hauptstamm  der  Vagus  verl^uft  zunachst  seitlich  am  Oesophagus;  er 
entsendet  einen  starken  Ramus  recurrens  in  den  Unterkiefer.  Der  i.  und  2. 
Spinalnerv,  zum  N.  hypobranchialis  verbunden,  befindet  sich  medicil  von  ihm  und 
ist  dann  beim  Knick  schwer  abzugrenzen.  Spaterhin  trennen  sich  die  Nerven 
wieder  ohne,  wie  ich  glaube,  anastomosiert  zu  haben  (Rek.  9). 

„Eine  dem  „Ramus  lateralis"  vergleichbare  Bildung  vermochte  ich  nicht 
nachzuweisen",  schreibt  Wiedersheim  (79,  p.  63). 

Dagegen  gelang  es  mir,  die  alte  Angabe  Fischers  (43)  iiber  den  Ramus 
lateralis  zu  bestatigen,  der  diesen  Ast  vom  3.  Spinalnerven  ableitet.  „Valde  pro- 
fundus enim  is  jacet,  tectusque  a  trinis  musculorum  stratibus  ab  ipsis  muscu- 
lorum fibris  est  obvolutus"  (p.  44). 

Es  verlauft  tatsachlich  vom  3.  Spinalnerven  ein  Ast  medialwarts  und  senkt 
sich  in  den  Muskel  ein,  wo  er  kaudal  weithin  zu  verfolgen  ist  (Rek.  9,  grun). 

Ein  tiefer  Nervus  lateralis  existiert  auch  bei  Petromyzon  und  bei  Proteus 
(Fischer).  Dagegen  verlauft  der  Nervus  lateralis  bei  Salamandralarven  nach 
Hoffmanns  Angaben  oberflachlich  unter  der  Haut.  Doch  ist  dieses  wohl  kaum 
dem  ersteren  gleichzusetzen.  Denn  bei  Hypogeophis  finden  sich  auBer  den  oben 
erwahnten  tiefen  N.  lateralis  noch   eine  Anzahl  feinerer  Nerven,   die   unmittelbar 

Hcrtwig-Feslschrift.  11.  Zj 
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unter  der  Haut  verlaiifen  und  die  mit  dem  bei  Salamandra  homologisiert  werden 
mClssen.  Im  AnschluB  an  Pinkus  wollen  wir  obere,  mittlere  und  untere  ober- 
flachliche  Lateralisnerven  unterscheiden. 

Von  den  N.  laterales  superficiales  superiores  und  inferiores  sind  meistens  auf 
jeder  Seite  nur  einer  vorhanden,  im  Gegensatz  zu  den  N.  laterales  superficiales 
medii,  von  denen  ich  fast  stets  zwei  auffinden  konnte,  den  oberen  dorsal,  den 
unteren  ventral  von  den  Lymphherzen.  Der  obere  verlauft  immer  in  der  Nahe 
der  oberflachlichen  Langsvene,  in  welche  die  intersegmentalen  Lymphherzen  ein- 
munden.  Alle  diese  oberflachlichen  Lateralnerven  erhalten  von  den  Spinalnerven 
Anastomosen,  wShrend  ich  deren  keine  beim  N.  lateralis  profundus  beobachtet  habe. 

Auf  der  Fig.  8  sieht  man  alle  diese  geschilderten  Lateralis^te.  Es  ist  dies 
ein  Querschnitt  einer  5,2  cm  langen  Larve  vom  Stadium  45.  Der  Schnitt  geht 
durch  die  Mitte  des  S)mipathicusganglion  3  und  schneidet  die  Lymphherzen  eben 
an.  Nach  wenigen  Schnitten  rostral  kann  man  den  tiefen  N.  lateralis  zum 
3.  Spinalnerven  verfolgen.  In  einer  anderen  Larve  des  gleichen  Stadiums  ging 
der  tiefe  Ramus  lateralis  vom  2.  Spinalnerven  aus  und  war  viele  Segmente  inner- 
halb  der  Kopfbeuger  zu  verfolgen.  Vom  Spinalis  3  geht  in  diesem  Falle  eben- 
falls  ein  analoger  Ast  ab,  der  aber  lateral  vom  ersteren  aufierhalb  des  Muskels 
verlauft.  Ueber  den  weiteren  Verlauf  kann  ich  nichts  aussagen,  da  nur  der  Kopf 
geschnitten  war. 

Der  I.  Spinalnerv  verbindet  sich  mit  dem  2.  zum  Nervus  hypobranchialis, 
was  ja  bei  Urodelen  auch  die  Regel  ist 

Wenn  wir  nun  die  Nerven  einer  Hypogeophislarve  vom  Stadium  45  im  Zu- 
sammenhang  betrachten  und  mit  der  Abbildung  bei  Wiedersheim  von  Ichthyophis 
und  Siphonops  bei  Waldschmidt  vergleichen,  so  ergeben  sich  Unterschiede, 
welche  sich  kaum  durch  die  Metamorphose  und  die  Verschiedenheit  der  Art  vOUig 
erklaren  lassen. 

Andererseits  ist  die  Uebereinstimmung  so  groB,  daB  wir  prinzipielle  Unter- 
schiede ausschlieBen  diirfen.  Zahlreiche  feine  Nerven  (wie  die  Augenmuskel- 
nerven)  und  Nervenaste  (R.  palatinus  glossopharyngei  und  facialis  etc.)  konnten 
in  Serien  nachgewiesen  werden,  die  sich  mit  der  Technik  vor  30  Jahren  der 
Beobachtung  entzogen. 

Einen  Vergleich  mit  diesen  Autoren  mOchte  ich  auf  spater  verschieben,  wenn 
die  Nerven  des  erwachsenen  Tieres  nebst  Schadel  und  Muskeln  geschildert  sein 
werden.  Nur  das  kann  jetzt  mit  Sicherheit  behauptet  werden,  dafi  die  von 
Wiedersheim  mit  X|,  XII  und  XII 1  bezeichneten  Nerven  reine  Spinalnerven 
sind,  und  zwar  ist  wahrscheinlich  Xj  der  2.  Spinalnerv,  vielleicht  auch  der  erste. 
Es  ist  dies  nicht  eine  einfache  Namensfrage,  sondem  von  Wichtigkeit  filr  die 
Festsetzung  der  Kopfgrenze. 
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Ein  unwesendicher  Artunterschied  besteht  in  der  Lage  der  Th)n:eoidea,  die 
bei  Hypogeophis  dorsal  von  Spinal-  wie  Vagus^sten  liegt  Rek.  9,  Wahrend  sie  sich 
bei  Ichthyophis  zwischen  i.  und  2.  resp.  2.  und  3.  Spinalnerven  befindet. 

Eine  anBerordentliche  Aehnlichkeit  zeig^  das  Nervensystem  von  der  H5rpo- 
geophislarve  mit  dem  von  Dipnoern,  wie  es  z.  B.  von  PlNKUS  fiir  Protopterus 
beschrieben  isL 

Bemerkenswert  ist,  glaube  ich,  folgendes  von   den  geschilderten  Befunden: 

1.  Beim  Trigeminus  das  Vorhandensein  eines  R.  ophthalmicus  superficialis 
und  doraalis,  welche,  soweit  ich  die  Literatur  beherrsche,  nicht  einwandsfrei  fGr 
Amphibien  nachgewiesen  sind. 

2.  Der  Recurrens  facialis  gehOrt  nicht  dem  Lateralis,  sondern  dem  sym- 
pathischen  System  an,  denn  die  Nerven  gehen  an  den  Ganglien  der  Vagusgruppe 
vorbei  in  das  grofie  sympathische  Ganglion. 

3.  Der  Abducens  tritt  in  enge  Beziehung  zum  Ganglion  acustico-facialis. 

4.  Desgleichen  der  spino-occipitale  Nerv  z  mit  einem  medianen  Vag^sganglion- 
abschnitt 

5.  Der  Tentakel  wird  vom  Ophthalmicus  superf.  des  Facialis  (sensibel)  und 
vom  Abducens  (motorisch)  innerviert 

6.  Der  Hyomandibularis  und  Mandibularis  inf.  sind  sicherlich  serial  homologe 
Nerven ;  trotzdem  wird  das  Ganglion  der  ersteren  aus  der  Plakode,  das  des  letzteren 
aus  der  Ganglienleiste  geliefert. 

7.  Die  Chorda  tympani  ist  ein  Ast  des  posttrematischen  Facialis,  weil  sie 
unterhalb  des  Spritzloches  verl^uft. 

Sympathicus. 

In  einem  Vortrage,  der  in  den  Sitzungsberichten  der  Gesellschaft  fiir  Mor- 
phologie  und  Physiologic  in  MGnchen  1909  erschienen  ist,  habe  ich  aufier  einigen 
Notizen  uber  den  Sympathicus  bei  Cyclostomen  und  Selachiern  meine  Befunde  iiber 
die  Entstehungsweise  dieses  Systems  bei  H3qx)geophis  als  vorl^tifige  Mitteilung 
publiziert  Ueber  den  Sympathicus  bei  Gymnophionen  liegen  aufier  den  Be- 
merkungen  von  FISCHER  und  von  Burckhardt  nur  die  kurzen  Angaben  von 
WiEDERSHElM  (79)  vor,  „da6  der  seitlich  am  Rumpf  gelagerte  Grenzstrang  des 
Sympathicus  mit  jedem  Spinalnerven  eine  Verbindung  eingeht,  und  dafi  sich  im 
Laufe  desselben  eine,  wie  es  scheint,  auch  in  ihrer  Form  g^ofien  individuellen 
Schwankungen  unterworfene  Anzahl  von  Ganglien  konstatieren  l^t"  (p.  64). 

Im  Kopf  hat  Wdedersheim  zahlreiche  Verbindungen  mit  den  Gehimnerven 
Oder  deren  Ganglien  festgestellt,  so  in  ausgedehntem  Mafie  mit  seinen  3  Vagus- 
zweigen,  dem  Facialis-  und  Trigeminusganglion.  „Ich  bemerke  noch,  dafi  hinter 
dem  Facialis,  etwas  abwarts  von  der  Stelle  des  Ganglions,  der  S)rmpathicus,  nach- 
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dem  er  jenem  einen  Zweig  erteilt,  hindurchschldpft,  um  sich  ins  Ganglion  Gasseri 
einzusenken"  (p.  63,  Wiedersheim  79). 

Im  groBen  und  ganzen  kann  ich  Wiedersheims  Befunde  best&tigen.  Nur 
babe  ich  eine  Verbindung  mit  dem  Vagus  nur  in  schwachem  Mafie  im  Larven- 
stadium  45  beobachten  k6nnen,  wShrend  meistens  die  Hauptmasse  der  S5mi- 
pathischen  Fasem,  wenn  auch  dicht  am  Vagusganglion  angelagert,  so  doch  deut- 
Hch  von  seinen  Zellen  zu  sondem,  als  Recurrens  des  Facialis  um  die  Ohrkapsel 
herum  in  das  Facialisganglion  hineinzieht. 

Die  Entstehungsweise  des  Sympathicus  gehOrt  streng  genommen 
nicht  zu  meinem  Thema,  ich  muBte  aber  darauf  eingehen,  um  mit  den  Gehim- 
nerven  ins  klare  zu  kommen. 


md 


Fig.  G'.     Der   sympathische   Recurrens    des    Facialis. 
75fach,  auf  V,  verkleinert 


Rekonstruktion    vom    Stadium   46.      Veigr. 


Der  Sympathicus  entsteht  als  eine  median  gerichtete  Zellanhaufung  vom 
Spinalnerven  aus.  In  einem  Stadium  18 — 20,  also  zu  einer  Zeit,  wo  man  zuerst 
Nerven  deutlich  erkennen  kann,  sieht  man  an  einer  bestimmten  Stelle  am  ventralen 
Ast  des  Spinalnerven  eine  Gruppe  von  Zellen,  die  im  Zusammenhang  mit  den 
Neurocyten  stehen  und  sich  deutlich  durch  intensivere  Fslrbbarkeit  und  ihre  dichte 
Lagerung  von  den  unregelmaBig  zerstreuten  Mesenchymzellen  unterscheiden. 

Auf  Fig.  9  sieht  man  dieses  Auswachsen  der  S3mipathicuszellen  von  dem 
Spinalnerven  aus,  doch  ist  nvu"  ein  Teil  der  Sympathicusanlage  auf  dem  Schnitt 
getroffen,  ein  grOBerer  Abschnitt  ist  medial  erst  auf  dem  folgenden  Schnitt 
zu  sehen. 

.  Auf  Fig.  10  sieht  man   die  topographische  Lage  des  auswachsenden  Sym- 
pathicus bei  schw^cherer  VergrOBerung.    Sowohl  Fig.  9  wie  Fig.  10  stellen  den 
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I.  Spinalnerven  dar,  was  deshalb  so  bemerkenswert  ist,  weil  dieser  Nerv  kein 
Spinalganglion  und  keine  dorsale  Wurzel  entwickelt 

Der  Zellstrang  der  Sympathicusanlage  w^chst  median  warts  vor,  gegen  die 
Dorsalseite  der  Aorta  zustrebend.  Dabei  kann  ich  mich  des  £indruckes  nicht 
erwehren,  daB  der  Sympathicus  in  einen  Ljonphraum  seitlich  der  Aorta  hinein- 
w^chst  Oder  doch  jedenfalls,  daB  er  von  LymphgefaBen  umsptilt  ist. 

HSufig  beobachtete  ich  in  jungen  Stadien  (22)  der  Sympathicusentwicklung,  daB 
dieses  Gebilde  medisJ  von  einem  lichten  Hof  umgeben  ist  Der  n^chstliegende 
Gedanke  ist,  daB  eine  Schrumpfungserscheinung  vorliegt,  denn  da,  wo  kein  Hof 
vorhanden  ist,  ist  der  Sympathicus  von  besonders  lockerem  Mesenchym  umgeben. 
Trotzdem  glaube  ich  nicht,  daB  es  sich  nur  um  Kunstprodukte  handelt,  weil  ich 
diesen  Hof  bis  zu  sp^teren  Stadien  24 — 35  verfolgen  konnte,  und  in  diesem  letzteren 
Stadium  konnte  ich  ihn  nun  als  intersegmentales  LymphgefaB  identifizieren, 
welches  von  den  periaortalen  Lymphr^iunen  zum  Lymphherzen  ftihrt 

Ich  halte  es  nicht  fiir  ausgeschlossen,  daB  der  von  mir  erhobene  Befund 
als  ein  primarer  Zusammenhang  von  Sympathicus  und  GefaBsystem  aufgefaBt 
werden  kann. 

Ein  solcher  Zusammenhang  (ob  primarer  Natur,  lasse  ich  dahingesteUt) 
existiert  besonders  ausgebildet  im  Schwanzteil,  kaudal  von  der  Umiere,  doch 
muB  ich  mir  die  nahere  Schilderung  dieser  Verhaltnisse  sowie  des  Glomus 
coccygeum  auf  eine  spatere  Gelegenheit  versparen,  da  dies  gar  zu  sehr  aus  dem 
Rahmen  dieser  Arbeit  fallt 

Die  Nebennierenentwicklung  beginnt  nach  Brauers  (1902)  Angaben  (p.  135) 
im  Stadium  34,  also  sehr  viel  spater  als  das  Auftreten  dieses  problematischen 
Hofes  um  das  Sjnnpathicusganglion. 

Es  ist  femer  bekannt,  daB  die  2^11en  des  eigentlichen  Sympathicusganglion 
die  Nebennierenfunktion  iibernehmen  kOnnen,  und  daher  ist  es  wahrscheinlich, 
daB  vor  Ausbildung  dieser  Derivate,  der  Nebenniere,  der  Sympathicus  selbst  die 
„innere  Sekretion",  und  zwar  in  das  G^faB-,  wahrscheinlich  in  das  Lymph- 
system  bewerkstelligt  hat 

Nach  dieser  Abschweifung  kehren  wir  zur  weiteren  Entwicklung  des 
Sympathicus  zuruck. 

Die  medialen  Enden  des  vom  Spinalnerven  ausgehenden  Zellstranges  ver- 
mehren  sich  in  lebhafter  Mitose  und  bilden  kleine,  dunkel  gefarbte  Zellklumpen, 
wahrend  die  lateralen  Pcirtien  Nervenfasern  ausbilden,  so  daB  ein  faseriger 
R.  communicans  nunmehr  die  Verbindung  von  Spinalnerv  und  sympathischem 
Ganglion  ausmacht  Diese  existieren  urspriinglich  nur  als  segmented  angeordnete 
isolierte  Ganglien,  die  sich  erst  sekundar  zunachst  durch  Zellreihen,  spaterhin 
durch  eine  faserige  Langskommissur  zum  Grenzstrang  verbinden. 
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Sekundar  finden  auch  Verschmelzungen  der  ursprunglich  rein  segmental 
entstandenen  Ganglien  statt,  und  darauf  diirften  wahrscheinlich  die  von  Wieders- 
H£IM  erwahnten  individuellen  Schwankungen  zuriickzufuhren  sein. 

Regelm^ig  sah  ich  das  2.  sympathische  Ganglion  verschwinden.  Schon 
im  Stadium  41  war  es  nur  ein  kleines  Gebilde  im  VerhSltnis  zu  seinen  Nach- 
bam,  ein  Verhalten,  wie  es  schon  im  Stadium  34  (Rek.  8)  erkannt  werden  konnte; 
und  im  Stadium  45  ging  vom  Spinalnerven  2  ein  Ast  in  den  Grenzstrang,  ohne 
dafi  ein  S3mipathisches  Ganglion  dort  vorhanden  wSre  (Rek.  9).  Offenbar  ist  also  das 
gro&e  I.  sympathische  Ganglion  aus  der  Verschmelzung  der  beiden  ersten  her- 
vorgegangen  und  ruckt  auch  als  Ganzes  rostrad  vor.  Damit  stimmt  auch  die 
vortreffliche  Angabe  von  Fischer  (1843)  uber  das  „ganglion  magnum  ovatum" 
bei  Coecilia  fiberein:  Quod  quidem  ganglion,  quum  alia  duo  subtiUssima  fila  e 
Vago  orientia  nervosque  duos  primos  cervicales  excipiat,  quinque  nervonmi 
format  receptaculum ,  tantaeque  est  magnitudinis,  quantam  in  nullo  Reptilium 
nudorum  genere  Sympathici  ganglia  ostendunt  (p.  43). 

In  der  oben  beschriebenen  Serie  ist  auch  das  dem  3.  Spinalnerven  zugehdrige 
sympathische  Ganglion  sehr  grofi  (Fig.  8),  wahrend  das  4.  sehr  klein  ist  und 
das  5.,  6.  und  7.  fehlt  Konstant  habe  ich  das  erste  und  dritte  sehr  groB,  das 
zweite  fehlend  gefunden,  so  auch  bei  erwachsenen  Tieren.  Bei  einer  Larve  vom 
Stadium  47  fehlte  das  4.  und  5.  sympathische  Ganglion,  wShrend  das  6.  wieder 
sehr  grofi  war.  Samtliche  Spinalnerven  entsenden  Rr.  viscerales  in  den  Grenz- 
streuig,  also  auch  diejenigen,  bei  denen  die  Ganglien  nicht  mehr  vorheuiden  sind. 

Bisher  wiu-de  die  Entwicklung  des  Sympathicus  von  einem  Stadium  ge- 
schildert,  wo  die  Anlage  mit  Sicherheit  als  solche  erkannt  werden  konnte.  Wenn 
wir  nun  zu  jungeren  Stadien  zuruckgreifen,  um  die  Herkunft  dieser  ersten  Sym- 
pathicuszellen  zu  ermitteln,  so  betreten  wir  ein  Gebiet,  wo  rein  morphologische 
Beobachtung  nicht  eindeutige  Resultate  liefert 

Zu  einer  Zeit,  wann  der  Spinalnerv  nur  oben  an  der  ventralen  Wurzel  diffe- 
renziert  ist,  reicht  die  Ganglienleiste  weit  nach  unten,  so  dafi  diese  Wurzel  vOUig  von 
Ganglienleistenzellen  umgeben  ist  An  der  ventralen  Begrenzungslinie  der  Ganglien- 
leiste ist  oft  im  Intersegment  ein  vorspringender  Buckel  bemerkbar  (Fig.  11). 
Ob  dieses  eine  zufallige  Bildung  oder  die  Anlage  des  SympatMcus  ist,  lasse  ich 
dahingesteUt  Jedenfalls  glaube  ich,  dafi  der  Sympathicus  aus  Zellen  der  Ganglien- 
leiste sich  bildet  Denn  auch  die  Neurocyten  (Kupffer)  stammen  aus  dieser 
Quelle.  Es  ist  allgemein  bekannt,  dafi,  wo  die  ventrale  Wurzel  aus  dem  Him 
austritt,  eine  Zellgruppe  vorgelagert  ist  Ich  habe  nun  stets  diese  Zellen  in 
jungen  Stadien  in  plasmatischer  Verbindung  mit  der  Ganglienleiste  gesehen,  und 
zwar  schon  in  Stadien,  wo  die  Nervenbildung  noch  gar  nicht  begonnen  hatta 
In  Fig.  12   ist  ein  Schnitt  abgebildet  von   einem  Embryo   des  Stadiums  16   von 
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33 — 34  Urwirbeln.  Hier  sieht  man  eben  die  ventrale  Wurzel  als  feinen  plasma- 
tischen  Strang  aus  dem  Nervenrohr  heraustreten.  Die  ventral  von  ihm  liegende 
Zelle  steht  mit  ihrem  ZeUleib  in  Verbindung  mit  der  dariiberUegenden ,  die 
wiederum  kontinuierlich  in  die  Ganglienleistenzellen  iibergeht.  Das  Sclerotom  ist 
in  diesem  jungen  Stadium  noch  gar  nicbt  aufgelOst,  sondern  im  Urwirbelverband. 

So  oft  ich  danach  gesucht  habe,  niemals  konnte  ich  Mitosen  finden,  die 
darauf  schliefien  leissen,  da6  Zellen  mit  der  ventralen  Wurzel  aus  dem  Nervenrohr 
heraustreten,  und  diese  Zellgruppe  an  der  Austrittsstelle  der  ventralen  Wurzel 
bilden.  Diese  letztere  Auffassung  vertritt  Froriep  :  Zellen,  die  mit  der  ventralen 
Wurzel  das  Nervenrohr  verlassen,  soUen  den  Sympathicus  liefem.  Bei  meinem 
Objekt  mufi  ich  diese  Entstehungsweise  auf  Grund  der  oben  geschilderten  Tatsachen 
entschieden  in  Abrede  stellen.  Auch  bei  Selachiern  erscheint  sie  mir  unwahr- 
scheinlich,  da  ich  bei  Torpedo  ahnliche  Bilder  wie  die  hier  in  Fig.  12  wieder- 
gegebenen  gesehen  habe,  von  denen  eins  in  meiner  Mitteilung  reproduziert  worden 
ist,  wo  auch  die  betreffenden  Stellen  aus  Frorieps  Arbeiten  wOrtlich  zitiert  und 
besprochen  worden  sind. 

Aus  der  Tatsache,  da6  der  i.  Spinalnerv,  der  keine  dorsale  Wurzel  und 
somit  kein  Spinalganglion  besitzt,  ein  sympathisches  Ganglion  bildet,  ergibt  sich 
eindeutig  die  Widerlegung  von  zwei  Hypothesen, 

i)  daB  eine  Vereinigung  von  dorsalem  und  ventralem  Nerv  notwendig  ist 
zur  Entstehung  des  Sympathicus  (Hoffmann  1901); 

2)  daB  das  sympathische  Ganglion  ein  Derivat  des  Spinalganglion  sei  (Onodi, 
Rabl,  Held,  His  jun.). 

Dagegen  stimmen  meine  Befunde  mit  den  Ansichten  der  Autoren  iiberein, 
welche  den  Sympathicus  von  den  Neurocyten  des  Spinalnerven  ableiten  (Balfour 
1877,  p.  438;  VAN  WlJHE,  SCHENK  und  BiRDSALL,  Neumayer  u.  a.  und  vor 
alien  Kohn  1907). 

Dadurch  aber,  daB  ich  die  Sympathicuszellen  iiber  die  Neurocyten  hinaus 
noch  weiter  zuriickleite  auf  die  Ganglienleistenzellen,  ergibt  sich  die  MOglichkeit 
einer  Verst^ndigfung  zwischen  den  verschiedenen  Anschauungen  der  Autoren. 

In  den  meisten  Fallen  wird  die  Differenzierung  des  Sympathicus  zu  einer 
Zeit  bemerkbar  werden,  wenn  das  Spinalganglion  ausgebildet  ist  Dann  sieht 
man  die  ersten  Sympathicuszellen  als  medialen  Auswuchs  des  Spinalnerven.  Kann 
man  jedoch  den  Sympathicus  auf  noch  jiingere  Stadien  hin  verfolgen,  wenn  der 
Nerv  und  das  Spinalganglion  sich  noch  nicht  scharf  aus  der  Ganglienleiste  heraus- 
differenziert  haben,  so  kann  leicht  der  Eindruck  gewonnen  werden,  daB  das 
sympathische  Ganglion  ein  Derivat  des  Spinalganglion  sei,  wShrend  in  Wahrheit 
letzteres  noch  gar  nicht  fertig  ausgebildet  ist.  Das  sympathische  Ganglion  ist 
eine  Schwester-,  keine  Tochterbildung  vom  spinalen.    Nur  kleine  zeitliche  Unter- 
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schiede  in  der  Entwicklung  verursachen  somit  eine  morphologisch  etwas  ver- 
schiedene  Entstehungsweise  des  Sympathicus  in  der  Wirbeltierreihe,  auf  die  weiter 
einzugehen  sich  nicht  verlohnt,  da  auf  jeden  Fall  die  Ganglienleiste  der  Mutter- 
boden  des  Sympathicus  ist 

Sinus  cephalicus. 

In  den  Kiemenbogen  sind  natiirlich  die  Gefafie  segmental  angeordnet;  auch 
ein  zweiter  Aortenbogen  ist  vorhanden,  ich  habe  ilm  friiher  schon  im  i.  Beitrag 
(1908  a)  beschrieben  und  abgebildet  (Fig.  E)  und  dann  habe  ich  im  ersten  Teil 
die  Art  Stapedia  von  ihm  abgeleitet  Im  iibrigen  scheinen  mir  die  GefaiJe  keinen 
AufschluB  tiber  die  Metamerie  im  Kopfe  zu  ergeben. 

Hier  sollen  gewissermafien  als  vorlaufige  Mitteilung  einige  Angaben  uber 
den  Sinus  cephalicus  erfolgen,  der  zuerst  von  RCckert  bei  Selachiern  ent- 
deckt  wurde  (Fig.  C  i). 

In  den  Sinus  cephalicus  miinden  die  beiden  Art.  mandibulares  mit  klappen- 
artigen  Fortsatzen.  Aus  ihnen  treten  die  dorsalen  Aortenwurzeln  sowie  die  Arteriae 
ophthalmicae  und  ein  Arterienpaar  zum  Hirn.  AuBerdem  geht  ein  GefaB  dorsal, 
das  ventral  vom  Hirn  verlauft  und  mir  in  die  Vv.  cardinales  anteriores  xiber- 
zugehen  scheint  Es  dtirfte  dies  GefaB  dem  von  Raffaele  bei  Selachiern  be- 
schriebenen  Vaso  cerebro-spinale  entsprechen,  welches  ebenfalls  in  den  Sinus 
venosus  des  Herzens  mtindet :  Stabilitasi  cosi  una  communicazione  dei  vasi  anteriori, 
provenienti  dalle  arterie  mandibolari,  con  Testremo  venoso  del  cuore,  per  mezzo 
del  vaso  cerebro-spinale  (Raffaele,  1892,  p.  452). 

Soweit  entsprechen  somit  die  Befunde  bei  Hypogeophis  vom  Stadium  28  den 
bei  Selachierembryonen.  Aber  noch  eine  weitere,  wie  ich  glaube,  sehr  wich- 
tige  Beobachtung  konnte  bei  meinen  Embryonen  festgestellt  werden.  Es  steht 
namlich  der  Sinus  cephalicus  mit  den  perichordalen  L3miphraumen  in  Kommuni- 
kation.  Dieser  Umstand  erscheint  mir  von  groBer  Bedeutung  fiir  die  morpho- 
logische  Auffassung  des  Sinus,  denn  man  kann  ihn  als  Lymphraum  auffassen,  in 
den  sich  alle  iibrigen  GefaBe  ergieBen  oder  von  dem  sie  ihren  Ursprung  nehmen. 
Es  k5nnte  dies  eine  Bestatigung  meiner  friiher  (1908  b)  ausgesprochenen  Auffassung 
sein,  dciB  man  im  lymphatischen  das  primare  GefaBsystem  zu  erblicken  habe, 
aus  dem  sich  das  iibrige  BlutgefaBsystem  erst  sekundar  ableiten  lasse. 

Doch  muB  ich  mich  mit  diesen  Andeutungen  begniigen,  bis  Untersuchungen 
iiber  das  Lymphsystem  bei  Selachiern,  die  ich  zum  Vergleich  begonnen  habe, 
abgeschlossen  sind. 
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IL  Die  metameren  Organsysteme. 

Neuromerie. 

Eine  Segmentierung  im  Himrohr  habe  ich  bei  Hypogeophis  schon  in  meinem 
ersten  Beitrag  (1908)  auf  Fig.  N  abgebildet  und  im  dritten  Beitrag  (1909)  in  den 
Figuren  R,  CC,  DD,  OO.  Diese  Encephalomerie  findet  sich  besonders  deutlich 
in  den  Stadien  16 — 34,  doch  ist  sie  schon  frdher  durch  wellenfOrmige  Ausbuch- 
tungen  der  Himwand  zu  erkennen.  Auf  der  Hohe  ihrer  Ausbildung  finden  wir 
6  nutenartige  VorsprQnge,  welche  5  schsirf  begrenzte  Encephalomeren  ungefahr 
gleicher  Gr6&e  bilden.  Bisweilen  findet  sich  vor  dem  Trigeminus  I  noch  ein 
schwacher  entwickelter  kranialer  Vorsprung  (Fig.  H'  und  Rek.  8).  MOglicher- 
weise  ist  dies  nur  eine  zufallige  Bildung.    Trotzdem  werde  ich  den  kremial  vor 


Fig.  H'.  Rekonstniktion  eines  Stadium  20.  Yergr.  95fach|  auf  '/s  vcrkleinezt.  M4  4.  Rumpf- 
myotom;  ^  Occipitalsomity. 

diesem  undeutlichen  Vorsprung  gelegenen  Hirnabschnitt  als  PVotoneuromer  be- 
zeichnen  und  von  dem  kaudal  davon  sich  befindlichen  i.  Encephalomer  trennen. 
Doch  mOchte  ich  gleich  betonen,  daB  dieses  i.  Encephalomer  vielleicht  keine 
Existenzberechtigiing  hat,  sondern  mit  dem  Protoneuromer  ein  einziges  Ganzes 
darstellt. 

Eine  strenge  Uebereinstimmung  dieser  EncephsJomeren  mit  den  Nerven- 
wurzeln  in  alien  Stadien  existiert  bei  Hypogeophis  ebensowenig  wie  bei  den 
ubrigen  Tierformen,  doch  steigert  sie  sich,  je  jQngere  Stadien  man  untersucht 
Von  der  Richtigkeit  dieser  Behauptung  kann  man  sich  leicht  durch  einen  Blick 
auf  die  Rekonstruktionen  auf  Taf.  25  uberzeugen.    Die  beiden  ersten  Encephalo- 
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meren  entsprechen  den  beiden  Trigeminusganglien  und  in  dieser  Lagebeziehung" 
andert  sich  nur  wenig  im  Laufe  der  Entwicklung.  In  das  i.  Encephalomer 
fallt  auch  die  Austrittsstelle  des  Trochlearis  (Rek.  8),  wenn  nicht  noch  ins  PVoto- 
neuromer. 

Das  3.  Encephalomer  weist  schon  im  Stadium  20  keine  Nervenwurzeln  mehr 
auf  (Fig.  HO. 

Dagegen  fallt  in  dem  jungen  Embryo  von  45  Segmenten  in  das  3.  Ence- 
phalomer der  „Plakodenfacialis"  und  ein  Teil  des  „Leistenfacialis".  Das  4.  En- 
cephalomer entspricht  dem  Rest  des  Acustico-facialis  (Rek.  4).  Die  GehOrblase 
vom  Stadium  34  nimmt  den  Raum  der  folgenden  zwei  letzten  Encephalomeren 
ein,  so  dafi  die  Vaguswurzeln  nicht  oder  nur  eben  innerhalb  des  6.  Encephalomers 
ihren  Ursprung  nehmen  Fig.  H'  und  Rek.  8,  Stad.  20  und  34.  Dagegen  sehen  wir 
in  einigen  Stadien  (Rek.  6),  daB  die  Ohrblase  mit  dem  5.  Encephalomer  endet,  so 
da6  der  Hauptteil  der  Vagusanlage  innerhalb  des  6.  Encephalomers  liegt  Aber 
auch  schon  in  diesem  Stadium  ist  die  Ohrblase  so  ausgedehnt,  daB  primare 
Zust^nde  sicherlich  nicht  vorhanden  sind. 

Bei  dem  riesigen  Wachstum  der  Ohrblcise  werden  die  Ganglien  abgedr^ngt, 
mir  scheint  besonders  nach  hinten.  Ob  die  Kerne  der  Himnerven  dabei  mit 
verlagert  werden,  oder  die  urspriinglich  auBerhalb  des  Hims  liegenden  Bahnen 
nun  innere  werden,  kann  erst  durch  genaue  Untersuchung  des  Hirnes  selbst  fest- 
gestellt  werden.  Jedenfalls  bleibt  die  Neuromerie  durch  das  Wachstum  der  Ohr- 
blase unverandert  und  daher  entsteht  eine  immer  stSrkere  Dysmetamerie  bei  fort- 
schreitender  Entwicklung. 

Das  jiingste  Stadium,  bei  dem  die  typische  Neuromerie  festgestellt  werden 
konnte,  war  ein  Embryo  von  16  postotischen  Urwirbeln  (Rek  4).  Auch  hier  war  die 
Ohrblase  schon  so  gewaltig,  daB  sie  dorsoventral  fast  die  ganze  Breite  des  Embryos 
einnahm.  Aber  auch  hier  sind  sicherlich  Verschiebungen  und  sekundare  Ver- 
anderungen  eingetreten.  Trotzdem  ergibt  sich  ganz  bedeutende  Uebereinstim- 
mung  in  der  Himsegmentation  mit  der  der  ubrigen  Organsysteme  im  prootischen 
Gebiet.  Vor  allem  ist  auBerst  auffallig,  daiB  der  vor  dem  i.  Trigeminus  liegende 
Himteil,  den  wir  kurz  Protoneuromer  nennen  wollen,  durchaus  nicht  viel  um- 
fangreicher  ist,  als  der  zum  i.  Trigeminusganglion  zugehGrige  1.  Encephalomer. 
Ich  bezeichne  dies  nicht  als  2.,  weil  das  Protoneuromer  spater  so  gewaltige 
Dimensionen  annimmt,  daB  ich  mich  nicht  getraue,  dieses  als  i.  Encephalomer 
den  folgenden  gleich  zu  setzen  und  ich  daher  dafur  eine  besondere  Bezeichnung 
vorziehe. 

Die  Grenze  zwischen  Protoneuromer  und  i.  Encephalomer  ist  hOchstens 
andeutungsweise  festzustellen  und  ich  habe  sie  daher  in  Rek.  4  durch  eine  punk- 
tierte  Linie  wiedergegeben. 
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In  das  3.  Neuromer  reicht  ein  Teil  des  Ganglion  trigeminii  II  hinein,  doch 
1st  dessen  Wurzel  weiter  rostral  innerhalb  des  2.  Im  3.  Encephalomer  ist  ein  Teil 
des  Facialis,  dessen  Rest  im  4.  sich  befindet 

Das  5.  Encephalomer  schlieBt  mit  der  Ohrblase  ab  und  das  6.  ist  kaudal 
nicht  abzugrenzen,  doch  entspricht  es  offenbar  dem  Glossopharyngeus-Vagfus. 
Wahrend  also  im  Stadium  34  die  Ohrblase  im  5.  und  6.  Encephalomer  lag,  finden 
wir  hier  im  Stadium  10  dieselbe  im  4.  Encephalomer:  ein  Beweis,  dafi  eine  Ver- 
schiebung  der  einzelnen  segmentierten  Organsysteme  stattgefunden  hat,  wie  es 
FiLATOFF  [ausgefiihrt  hat  Einen  durch  Variabilitat  beding^en  Zufall  kann  man 
dabei  ausschlieBen,  da  in  den  Zwischenstadien  ganz  konstant  die  kaudale  „Wan- 
derung"  der  Ohrblase  beobachtet  werden  kann,  wenn  auch  einzelne  Abweichungen 
(Rek.  5)  vorkommen. 

In  noch  jungeren  Stadien  findet  man  in  paramedianen  Langsschnitten  das 
Hirnrohr  wellig  geschl3.ngelt  Zunachst  dachte  ich,  es  kOnnte  ein  Kunstprodukt 
durch  die  Fixation  sein,  aber  die  RegelmSfiigkeit  und  die  Lage  und  Zahl,  die 
den  Mesomeren  entspricht,  lassen  es  wahrscheinlich  erscheinen,  daB  es  sich  um 
eine  Seg^mentation  handeln  muB. 

Wie  aber  diese  zu  den  definitiven  EncephsJomeren  sich  verhalten  soil,  ist  mir 
nicht  klar  geworden,  auch  kann  ich  mir  gar  nicht  vorstellen,  wie  aus  diesem 
perlschnurartigen  Nervensystem  ein  Hirnrohr  mit  Vorsprungen  sich  entwickeln 
k6nnte.  Mit  diesem  Vorbehalt  nehme  ich  zur  Orientierung  an,  der  Wellenberg 
entspreche  der  spateren  Neuromerengrenze.  Ist  dem  so,  dann  sehen  wir  (Rek.  3), 
dafi,  wie  im  alteren  Stadium,  die  i.  ViscercJtasche  kurz  vor  der  Grenze  vom  3. 
und  4.  Encephalomer  fallt  und  dafi  die  Anlage  der  Ohrblase  ganz  innerhalb  des 
4.  EncephsJomers  enthalten  ist. 

Daraus  folgt  unmittelbar,  dafi  urspriinglich  von  den  beiden  letzten  Encephalo- 
meren  das  5.  und  6.  der  noch  nicht  differenzierten  Vagusgruppe  zugeteilt  werden 
mtissen.    Das  Protoneuromer  ist  vom  i.  Encephalomer  nicht  trennbar. 

Bemerkenswert  ist,  dafi  diese  Schlangelung  sich  auf  das  ganze  Nervenrohr 
hin  erstreckt,  also  auch  auf  Gebiete,  die  spater  dem  Rumpfe  zugeh6ren.  Es  be- 
steht  also  in  diesen  jungen  Stadien  eine  recht  giite  Eumetamerie  mit  den  Ganglien 
und  ebenfalls  mit  den  Mesomeren.  Wie  aus  den  Rek.  2  und  3  hervorgeht,  fallt 
Neuromer  und  Mesomer  zusammen.  Demgegeniiber  beschrieb  McClure  und 
erhartete  es  durch  Abbildungen,  daifi  die  Neuromeren  intersomital  gelegen  seien. 
Ob  diese  Differenz  dadurch  zu  erklaren  sei,  dafi  die  Neuromerengrenze  mit  dem 
Wellenberg  nicht  korrespondiert,  lasse  ich  dcihingestellt  M6glicherweise  liegt  ein 
Fehler  in  der  Rekonstruktion  vor,  da  bei  diesen  Serien  keine  Richtungsebenen 
vorhanden  waren  und  eine  Verschiebung  um  einen  halben  Somiten  denk- 
bar  ware. 
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Die     Helen     segmcntalen    Einschnitte    im    Hirn     ganz    junger    Embryonen 

(Stadium  12 — 14}  habe  ich  in   meinem   vorigen  Beitrag   erwahnt  und  abgebildet 

{Fig.  GG),     Sie  scheinen  mir  weder  konstant  vorzukommen,  noch  so  zaUreich  zu 

sein,   wie   die  spSteren  Vorspriinge,  welche  die  Neuromeren  bUden.     Auch  wage 

ich  nicht  zu  entscheiden,  ob  sie  der  Lage  nach  mit  diesen  Gberanstimmen.  Ueber 

ihre  Bedeutung    kann   ich  ebenfalls   nichts  aussagen.     Dohbn   hat  die  analogen 

Gebilde  bei  Selachiem   beschrieben.     Seiner  Auffassung,   daB  es  Mch   bei  diesen 

Einkerbungen   nicht   urn  Kunstprodukte,   durch  Fixation   bedingt,  handle,  stimme 

ich  voUstandig  bei.   Dagegen  erscheint  es  mir  doch  eine  sehr  gewagte,  auf  Grund 

dieser  Kerben    zu    wenig   gestutzte   Ansicht,   „im   Medullarrohre   der  Wirbeltiere 

eine   lange  Reihe   ursprilnglich   raumlich  geschiedener  Ganglienpaare  vor  sicb  zu 

sehen  —  nach  Art  der  bei  Anneliden 

und    Arthropoden    sich    darstellenden 

Organisationen"  (DoHRN   1907,  p.  156). 

Im  Rackenmark  selbst  ist  auBer 

der   oben    erwahnten    problem  atischen 

SchlSngelung  in  den  jQngsten  Stadien 

keine  Segmentierung  zu  sehen. 

In  spateren  Stadien  ist  natQrIich 
eine  metamcre  Gliedening  gegeben,  die 
durch  den  Austritt  der  Spinalnerven 
bedingt  ist.  Rein  segmental  ist  da- 
gegen das  seitliche  Befestigungsband 
Fig.  I'.  Seitliches  AufhanEeband  des  Rflckcn-  des  Ruckenmarks,  auf  das  ich  mit 
markes     von     eiiiem    querzeschnittcnen    Sladium    4q.  .  ,..  .         , 

Venrr   iztifach  wenigen  Worten  emgehen  mOchte,  weil 

es  bei  oberflachlicher  Beobachtung  auf 
L&ngsschnitten  leicht  mit  Nervenwurzeln  verwechselt  werden  kann.  Wir  sahen 
es  schon  auf  solchen  Schnitten  in  Fig.  H  i.  Auf  Fig.  I'  ist  es  auf  einem  Quer- 
schnitt  von  einer  I-arve  des  Stadium  49  dargestellt  Man  sieht,  wie  es  von  der 
Ventralseite  des  Rilckenmarks ,  etwa  an  derselben  Stelle,  an  der  die  ventrale 
Wurzel  austritt,  rein  lateral  bis  tief  in  den  Knochen  sich  hineinerstreckt 

Dieses  Seitenband  befindet  sich  imraer  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Nerven, 
was  man  auf  der  Fig.  E'  i  und  besser  auf  Fig.  K'  erkennen  kann.  Hier  ist  auf 
einem  Horizontalschnitt  auf  der  einen  Seite  das  Ligament  /,  auf  der  anderen  die 
Spinalganglien  Spg  getroffen.  Medianwarts  befestigt  sich  das  Seitenband  in  ein 
L^ngsband,  welches  auf  jedem  Querschnitt,  in  dem  nicht  gerade  das  Seitenband 
angeschnitten  ist,  leicht  zu  sehen  ist  (Fig.  8). 

Einen  ahnlichen  Sttttzapparat  fOr  eine  Reihe  von  Sauropsiden  und  Urodelen 
hat  zuerst,   soviel  ich  wei6,   Berger  (1878)   beschrieben.     Zusammenfassend  uber 
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die  HQllen  des  RQckenmarkes  liegt  die  schone  Arbeit  von  Sterzi  {1901)  vor. 
Dieser  Autor  unterscheidet  bei  Fischen  eine  Endorhachis  von  einer  primitiven 
Meninx,  welche  letztere  sich  bei  Anuren  und  Sauropsiden  in  eine  dura  und  eine 
pia  mater  primitiva  spaltet.  Bei  Urodelen  (Salamandra  und  Molge)  beschreibt 
Sterzi  eine  Meninx  primitiva,  die  jedoch  Spuren  einer  Spaltung  gelegentlich 
aufweist 


Fig.  K'.     Horizontalschnitt  vom  Stadium  49.     Veigr.  jifach. 

Bei  Hypogeophis  ist  die  RQckenmarkshaut  glatt  und  ohne  SpaltrSume,  so 
daB  sie  als  Meninx  primitiva,  wie  sie  die  Fische  be^tzen,  angesprochen  werden 
muB.  Die  Endorhachis,  die  sich  bei  der  Fixierung  oft  vom  Knochen  ablOst,  ist 
durch  wenige  zarte  Querfasern  auBer  den  segmentalen  Seitenbandem  mit  der 
Meninx  verbunden.  Auch  in  den  Riickenmarksh^uten  dokumentiert  ^ch  die 
primitive  Stellung  der  Gymnophionen,  die  eine  Zwischenstufe  von  Urodelen  und 
Fischen  darstellen  und  nicht  zwischen  diesen  und  den  Reptilien  vermitteln. 


Mesomerie. 

Nachdem  wir  nun  im  groSen  und  ganzen  die  Entwicklung  der  Kopfhoblen 
und  ihrer  Nerven,  sowie  der  Nerven  und  Myotome  der  Occipitalregion  kennea 
gelernt  haben.  muB  die  Frage  erOrtert  werden,  wie  sich  die  Rumpfsegmente  zu 
den  Kopfsegmenten  verhalten. 

Es  wird  allgemein  anerkannt,  daB  die  Ohrblase  kein  Punktum  fbcum  ist, 
welche  eine  Sonderung  in  postotische  Segmente  im  Gegensatz  zu  den  prilotischen 
rechtfertigt.    Und   in   der  Tat  sehen   wir,   daS  die   machtig  wachsende  Ohrblase 
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einzelne  Segmente  gewissermaBen  zerquetscht,  deren  Trummer  wahrscheinlich  zum 
Teil  in  das  praotische,  zum  Teil  in  das  postotische  Mesenchym  ubergehen  werden. 
Um  die  MyotomverMltnisse  in  der  Umgegend  der  Ohrblase  kennen  zu 
lernen,  mussen  wir  mit  einem  Stadium  beginnen,  bei  dem  wir  von  bekannten 
Gebilden  ausgehen  kOnnen.  Im  Stadium  27  k6nnen  wir  aus  der  Innervation  der 
Myotome  und  der  Lage  des  i.  Spinalganglion  schliefien,  da6  das  erste  vorhandene 
Myotom  hinter  dem  Vagus  das  Myotom  y  sei.  Vor  der  Ohrblase  sehen  wir  die 
Mandibular-  und  PramandibularhOhle  und  ferner  eine  dichtere  Zellansammlung 
innerhalb  des  lockeren  Mesenchym  zwischen  dem  2.  Trigeminusganglion  und 
dem  Facialisganglion.  Diese  Masse,  die,  wie  wir  oben  sahen,  vom  Abducens 
innerviert  wird,  ist  der  3.  Kopfsomit  VAN  WijiiEs.  Die  Urniere  reicht  bis  zum 
5.  Myotom.  Das  ist  kein  Widerspruch  zur  Angabe  Brauers,  da  das  Myotom  y 
verganglich  ist  (Rek.  7  und  Fig.  L'). 


Fig.  L'.     Rekonstruktlon  vom  Stadium  26.     Vergr.  95fach,  auf  7t  verkleinert 

Wenn  wir  nun  zu  einem  jungeren  Stadium  20  Ubergehen,  so  finden  wir 
genau  die  gleichen  Myotomverhaltnisse ,  doch  kann  bei  diesem  Stadium  die 
Innervation  nicht  festgestellt  werden  (Fig.  H').  Doch  ist  die  ganze  Konfiguration  eine 
so  dhnliche,  da&  ich  keine  Bedenken  hege,  die  Bezeichnungen  fiir  die  Myotome  zu 
tlbertragen.  Das  i.  Myotom  hinter  dem  Vagus  ware  sJso  wiederum  das  Myotom  y 
und  die  erste  Vornierenanlage  findet  im  5.  (vielleicht  im  4.)  Myotom  der  Reihe 
statt,  welches  als  3.  Rumpfmyotom  bezeichnet  werden  muB.  Das  Myotom  y  liegft 
auch  hier  zwischen  der  3.  und  4.  Kiemenspalte.  Dieser  Umstand  kann  als  Marke 
ftir  noch  jtingere  Stadien  dienen.  Wir  bezeichnen  daher  bei  einem  Embryo  von 
zirka  45  Urwirbeln  von  Stadium  17  (Rek.  6)  das  zwischen  diesen  Kiemenspalten 
gelegene  Myotom  mit  y. 
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Auch  die  Vagnsanlage  reicht  ahnlich  wie  die  Ganglien  in  Fig.  L'  und  7  bis 
zu  diesem  Myotom.  Rostral  sehen  wir  eine  gewisse  konzentrische  Anordnung  in 
den  Mesenchymzellen,  welche  ein  Myotom  zwischen  2.  und  3.,  und  ein  Myotom 
zwischen  Spritzloch  und  2.  Kiemenspalte  ahnen  lassen.  Auf  dieses  Praparat  allein 
wiirde  ich  diese  Myotome  freilich  nicht  annehmen  kGnnen.  Auch  bei  einem 
Embryo  von  34  Segmenten  vom  Stadium  1 2  Rek.  5  kann  von  einer  eigentlichen 
Segmentierung  im  Mesoderm  nicht  gesprochen  werden,  obgleich  hier  vielleicht  die 
Gruppenbildung  schon  etwas  deutlicher  ist  Dagegen  ist  sie  unzweifelhait  bei  einem 
Embryo  von  16 — 17  Urwirbeln  vorhanden  Rek.  4.  Hier  reicht  die  Segmentierung 
in  Myotome  bis  zur  Ohrblase,  und  unter  dieselbe  schiebt  sich  ein  plattes  Gebilde, 
welches  eine  von  regelmSBig  aneinander  gereihten  Zellen  umgebene  Hohle  auf- 
weist  Wenn  wir  nun  das  Myotom  hinter  dem  Vagus  wieder  mit  y  bezeichnen, 
so  sehen  wir  zwischen  diesem  und  der  Ohrblase  zwfei  Urwirbel  x  und  w.  Im 
prootischen  Mesenchym  kann  man  au£er  der  Anlage  der  PrS.-  und  Mandibular- 
hohlen  zwei  Zellkonzentrationen  wahmehmen,  und  zwar  eine  zwischen  Trigeminus 
und  Faciadis,  den  3.  Kopfsomit,  und  femer  eine  unter  dem  Facialis  zwischen 
diesem  und  der  Ohrblase.  Ks  diirfte  dieses  Gebilde  dem  4.  Somiten  van  Wijhes 
entsprechen,  auch  in  bezug  auf  die  Lage  zum  Spritzloch.  Kaudal  schliefit  es  sich 
unmittelbar  an  ein  Myotom  der  Rumpfreihe  an.  VoUig  analoge  VerhSltnisse  wie 
die  eben  geschilderten  sehen  wir  bei  einem  Embryo  von  9  Urwirbeln  (Rek.  3), 
nur  daB  im  prootischen  Mesoderm  ein  gleichm^iges  Mesenchym  gefunden  wird, 
in  dem  keine  weitere  Differenzierungen  exakt  nachweisbar  sind. 

Bei  einem  noch  jiingeren  Embryo  sind  5  Urwirbel  voUst^ndig  abgeschnttrt, 
der  unmittelbar  hinter  der  Ohrblase  ist  dagegen  zum  Teil  mit  dem  rostralen,  unter 
der  Ohrblase  gelegenen  noch  verbunden,  doch  sind  auch  diese  Myotome  w  und  v 
auf  gewissen  Schnitten  voneinander  zu  sondern.  Auch  rostral  davon  ist  im 
Mesenchym  eine  dichtere  Zellgruppierung  vorhanden,  die  dUs  Somit  u  angesprochen 
werden  mufi.  In  einer  gewissen  Entfernung  davon  ist  erst  die  Anlage  der 
lV[andibularhdhle  erkennbar.  SchlieBUch  sei  auf  Rek.  i  verwiesen,  bei  der  erst 
2  Urwirbel  typisch  ausgebildet  sind. 

Es  ist  ein  Embryo  von  Stadium  i.  Bei  2  Mesomeren  ist  eine  deutliche 
UrwirbelhOhle  vorhanden;  es  sind  dies  die  beiden  ersten  postotischen  Segmente 
w  und  X.  Es  folgen  kaudcJ  zwei  schon  abgeschniirte  Somite,  die  aber  noch  keine 
Hohle  aufweisen,  die  Urwirbel  y  und  z.  Das  i.  Rumpf myotom  ist  noch  nicht 
abgeschnttrt.  Kjranial  von  w  ist  das  Mesoderm  gleichfalls  so  angeordnet,  da6 
die  ZeUkerne  peripher  liegen  und  somit  eine  zentrale  I-ichtung  entsteht,  die  der 
von  dem  Somiten  y  und  z  entspricht.  Diese  prootischen  Segmente  der  Reihe 
halte  ich  fiir  die  Somiten  v  und  u. 
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Sind  die  prootischen  Somite  den  postotischen  gleichwertig?  Sind  erstere 
auch  wirklich  Somite?    Und  sind  die  prootischen  unter  sich  gleichartig? 

Betrachten  wir  nun  die  Urwirbelbildung  von  den  Anfangsstadien  an,  so 
sehen  wir,  da6  tatsachlich  Unterschiede  zwischen  dem  Rumpfmesoderm  und 
dem  Kopfmesoderm  vorhanden  sind.  Im  Rumpf  geht  die  von  Brauer  be- 
schriebene  typische  Myotombildung  vor  sich  durch  Segmentierung  der  von 
animalen  Zellen  gebildeten  Mesodermplatten,  die  bis  Qber  die  Ohrblase  hinaus 
reicht  Im  Vorderkopfe  dagegen  bilden  sich  typische  MesodermcOlome,  die  ich 
im  ersten  Teil  ausffihrlich  geschildert  habe. 

Auch  die  weitere  Entwicklung  dieser  Mesodermgebilde  ist  von  den  Rumpf- 
myotomen  verschieden,  wenn  auch  der  Endeffekt,  die  Muskelbildung,  der  gleiche 
ist  Denn  wiihrend  aus  den  Rumpfmyotomen  in  friihen  Stadien  die  Muskel- 
differenzierung  erfolgt,  setzt  diese  sehr  viel  spater  in  den  beiden  ersten  Somiten 
ein,  die  ganz  eigenartige  Umwandlungen  machen.  So  z.  B.  ist  der  2.  Somit  im 
Stadiimi  1 2  sehr  Shnlich  einem  Rumpfsomiten.  Seine  Zellen  sind  in  dicker  Wand 
konzentrisch  um  eine  kleine  Hohle  angeordnet,  und  er  unterscheidet  sich  von  den 
Rumpfsomiten  hOchstens  durch  einen  rostrsJen  Fortsatz,  was  naturlich  durch  die 
Umgebung  bedingt  sein  wird  {Min  Rek.  4).  In  spateren  Stadien  tritt  aber  eine  immer 
gr6&ere  Verschiedenheit  ein,  so  daB  im  Rumpf  schlieBllch  Muskeln,  im  Vorderkopf 
eine  g^ofie  Blase  mit  dtinner  epithelialer  Wand  vorhanden  ist.  Nachdem  diese  eine 
geraume  Zeit  dem  Anschein  nach  unverandert  bestanden  hat,  lockert  sich  der 
epitheliale  Zellverband  der  Mandibularhdhle  und  es  entstehen  daraus  Muskeln. 
Es  ist  also  ein  Blasenstadium  eingeschaltet  vor  der  Muskelbildung.  Deshalb  den 
Somitencharakter  der  Mandibularh6hle  zu  leugncn,  ist  nicht  zulassig,  denn  Ent- 
stehung  wie  Endziel  sowie  Innervation  beweisen  deutlich,  da6  hier  ein  Urwirbel 
vorliegt 

Eine  befriedigende  Erklarung  fur  das  Blasenstadium  kenne  ich  nicht. 
Froriep  sieht  in  den  KopfhOhlen  embryonale  Exkretionsorgane.  DOHRN  ist 
diese  Anschauung  S3rmpathisch,  er  hebt  aber  mit  Recht,  wie  ich  glaube,  hervor,  dafi 
dies  nur  eine  interimistische  sekundSre  Funktion  sein  k6nne,  nicht,  wie  Froriep 
wollte,  eine  primSre. 

Ich  mufi  gestehen,  daB  mir  diese  Nierenfunktion  der  Kopfh5hlen  wenig 
wahrscheinlich  erscheint  Niemals  habe  ich  cellulare  Erscheinungen  beobachten 
kOnnen,  die  man  bei  sezernierenden  Zellen  findet  Und  wenn  wirklich  etwas 
sezemiert  werden  sollte,  so  mufite  die  FlQssigkeit  in  der  H6hle  allmahlich  eine 
konzentriertere  SalzlOsung  werden,  die  durch  die  einschichtige  Blasenwand  wieder 
herausdiffundieren  muBte.  Und  wenn  auch  dies  nicht  eintreten  sollte,  wohin 
sollen  denn  die  Exkrete  schlieBlich  abgeleitet  werden? 
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AuBerdem  ist  ja  die  Vorniere  vol!  ausgebildet  in  den  Stadien,  wo  die  Kopf- 
hohlen  in  grOfiter  Entfaltung  sind. 

Viel  plausibler  als  eine  exkretorische  Funktion  der  Kopfhohlen  erscheint 
mir  eine  mechanische. 

Der  Ausgangspunkt  fiir  die  folgenden  ErOrterungen  ist  der  Gedanke  von 
KoLTZOFF,  die  PLATEAUschen  Versuche  von  Fliissigkeiten  am  Drahtnetz  fur  die 
Formgestaltung  der  Zelle  zu  verwerten. 

Wenn  man  in  der  Zelle  einen  fliissigen  Protoplasmatropfen  erblickt,  so  sind 
zwei  verhaltnism^Big  starre  Begrenzungsflachen  erforderlich,  zwischen  denen  sich 
die  Zdlen  zum  Epithel  anordnen  kOnnen. 

Damit  also  aus  einem  2.  Somiten  der  Figur  Rek.  2  eine  Blase  wie  in  Fig.  B' 
entsteht,  ist  ein  zweifaches  starres  GerQst  von  ovoider  Gestalt  erforderlich,  in  das 
sich  die  Zellen  einreihen  kOnnen.  Nunmehr  bildet  es  ein  Ganzes,  etwas  verhaltnis- 
maBig  Starres  innerhalb  des  lockeren  Mesenchyms,  dcis  wohl  geeignet  sein  kann, 
als  Sttitze  oder  Punctum  fixum  bei  dem  Wachstum  der  Umgebung  zu  dienen. 

Mit  verhaltnismaBig  geringer  Zellmasse  wird  so  ein  groBes  Volumen  ausgefiillt. 
Wahrend  das  rapide  Langenwachstum  des  Kopfes  des  Embryo  in  der  Kopfbeuge 
sich  manifestiert,  bilden  die  starren  lateral  sich  erstreckenden,  durch  ein  Zwischen- 
stiick  miteinander  verbundenen  Kopfhohlen  eine  Querversteifung,  so  daB  eine  Aus- 
dehnung  und  ein  Wachstum  in  die  Breite  leichter  erfolgen  kann.  Dadurch  fallt 
auch  einiges  Licht  auf  die  Bedeutung  des  Zwischensttickes.  Nachdem  ich  aus  physi- 
kalischen  Ueberlegungen  zur  Ueberzeugung  gekommen  war,  daB  die  Mandibular- 
blase  ein  verhaltnisma£ig  starres  Gebilde  sein  miisse,  wurde  ich  in  der  Hypothese, 
daB  sie  mechanische  Funktionen  ausiiben  kOnnte,  durch  die  zeitliche  Entwicklung 
bestarkt. 

Es  entsteht  n^mlich  aus  dem  2.  Somit  das  Blasenstadium,  wenn  die  Kopf- 
beuge sich  auszubilden  beg^nnt,  also  zu  einer  Zeit  intensiven  Wachstums  im 
Vorderkopfe.  Die  Mandibularblase  zerfallt  dagegen  wiederum  in  den  Stadien  35 
bis  38,  wenn  das  Vorknorpelstadium  einsetzt,  wo  also  ein  neues  besseres  Sttitz- 
geriist  sich  ausbildet  Und  bei  Beginn  der  Aufl5sung  der  Blase  bemerkt  man 
an  einzelnen  Wandpartien,  daB  hier  die  Zellen  bei  der  inneren  Begrenzung  nicht 
mehr  eine  glatte  scharfe  Linie  wie  ein  Epithel  bilden,  sondern  daB  jede  einzelne 
Zelle  kugelformig  vorspringt.  Offenbar  ist  dies  dadurch  bedingt,  daiB  eine  Cuticula, 
ein  starres  Gebilde,  welches  die  Zellen  zum  epitheh'alen  Verband  vereinigte,  nun- 
mehr zerstort  worden  ist  und  die  Zellen  somit  wie  Fltissigkeitstropfen  ihre  Kugel- 
form  wieder  einnehmen.  Eine  Hhnliche  Erscheinung  habe  ich  bei  der  Rtlckbildung 
der  auBeren  Kiemen  beobachten  k5nnen  (MARCUS  1908  a). 

Auch  diese  eben  erw^hnte  Beobachtung  bei  Umformung  der  Blase  zur 
Muskulatur  ist   eine  Stiitze  fur  meine  Auffassung,   daB  die  KopfhGhlen  als  starre 
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Gebilde  mechanisch  wirken.  Ich  halte  also  die  Pramandibular-  sowie  die  Mandi- 
bularmasse  fur  Urwirbel  und  den  Rumpfmyotomen  vergleichbar,  aber  von  diesen 
unterschieden  einmal  genetisch  durch  Colombildung  aus  dem  vegetativen  Urdarm- 
dach  und  zweitens  durch  die  Einschaltung  eines  Blasenstadiums. 

Zwischen  den  Kopfhohlen  und  den  postotischen  Myotomen  liegt  eine  Meso- 
dermmasse,  deren  Segmentation  spater  nur  in  Arideutungen  zu  erkennen  ist  In 
vielen  Fallen  fehlt  auch  diese.  Daher  sprechen  manche  Autoren  diesem  3.  und 
4.  Somiten  van  Wijhes  den  Urwirbelcharakter  ab.  Und  in  der  Tat  zeigen  sie 
ja  ein  lockeres  unregelmaBiges  Gefiige  und  weichen  somit  vom  Aussehen  eines 
typischen  Somiten  erheblich  ab,  da  sie  sich  kaum  vom  umliegenden  Mesenchym 
unterscheiden  lassen,  ja  oft  sicherlich  ganz  in  diesem  aufgehen.  Trotzdem  halte 
ich  diese  Mesodermgebilde  auch  fur  Urwirbel.  Denn  der  3.  Somit  zeigt  zu 
gewissen  Stadien  innerhalb  seiner  Masse  eine  Hohle,  und  es  bilden  sich  dann 
daraus  Muskeln,  die  von  einem  typischen  ventralen  Nen^en,  dem  Abducens,  inner- 
viert  werden.  Es  ist  daher  schon  aus  dieser  Nervenversorgung  der  RiickschluB  ge- 
stattet,  da6  der  3.  Somit  tatsachlich  ein  richtiger  Urwirbel  ist.  Und  was  von  ihm 
gilt,  darf  auch  fiir  den  4.  Somiten  angenommen  werden,  der  ihm  so  ahnelt. 

Wenn  ich  nun  alle  prootischen  Mesodermsegmente  analog  wie  VAN  Wijhe 
und  KOLTZOFF  u.  a.  fiir  Urwirbel  halten,  so  hatte  ich  doch  einen  Unterschied 
zwischen  den  2  ersten  Somiten  und  den  Rumpfsomiten  festgestellt.  Nun  erhebt 
sich  die  Frage:  wie  verhalten  sich  der  3.  und  4.  Somit  zu  diesen  oben  ausfuhr- 
licher  behandelten  Gruppen  ?  GehOren  sie  zu  den  KopfhOhlensomiten  oder  zu  den 
Rumpf urwirbeln  ?  Die  Antwort  gab  ich  schon  oben,  doch  bedarf  sie  noch  der 
naheren  Begriindung.  Wie  im  ersten  Teil  gezeigt  wurde,  besteht  die  Urdarm- 
decke  im  hinteren  Abschnitt  aus  animalen  az,  im  vordersten  aus  vegetativen  vz 
Zellen,  was  in  den  Rekonstruktionen  1—3  durch  verschiedene  Tonung  und  zum 
Teil  durch  Pfeile  ausgedriickt  wurde.  Die  animalen  bilden  die  Dorsalplatte,  die 
in  Chorda  und  seitlich  in  das  Mesoderm  zerfallt,  aus  welchem  durch  Segmentierung 
die  Urwirbel  herv^orgehen.  Sekundar  wachsen  unter  die  Chorda  die  vegetativen 
Zellen  und  bilden  so  das  Darmrohr.  Die  Grenze  zwischen  animalem  und 
vegetativem  Urdarmdach  wird  in  diesen  Stadien,  wenn  die  Zellcharaktere  ver- 
wischt  sind.  durch  das  vordere  Ende  der  Chorda  angezeigt  werden,  die  dann 
in  das  Entoderm  einmundet  Dieses  erkennen  wir  auch  auf  der  Rek.  4:  Die 
Chorda  reicht  bis  zum  2.  Somiten,  es  gehOrt  somit  der  3.  und  4.  Somit  noch 
zu  dem  aus  animsilen  Zellen  der  Dorsalplatte  gebildeten  Mesoderm,  gehOrt  also 
zu  dem  Rumpfsomiten.  Damit  stimmt  auch  die  Schilderung  der  Mesodermbildung 
im  Kopfe  dberein,  die  ich  im  ersten  Teil  gab  (Fig.  3  a — e,  Fig.  5  a — e.  Taf.  I). 
Dort  zeigte  ich,  wie  von  hinten  her  das  Rumpfmesoderm  in  zwci  Fliigeln  vordrang 
bis  seitlich  von  den   MandibularhOhlen.     In   diesen  Stadien   verhindert   die  Ohr- 
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blase  noch  nicht  die  Existenz  eines  darunter  gelegenen  Urwirbels  (Fig.  NN3, 
p.  164,  Marcus  iqoq). 

Die  AnnaJime  des  Vordringens  der  Somitenreihe  ist  also  gar  nicht  erforder- 
lich,  ja,  wie  wir  aus  einem  jtingeren  Stadium  erkennen  kOnnen,  auszuschlieBen, 
denn  die  Dorsalplatte  reicht  iiber  die  Ohrblase  rostral  hinaus,  wie  auch  aus  dem 
Chordaende  ersichdich  ist.  Die  seitlichen  Mesodermplatten  enthalten  also  das 
Urwirbelmaterial  und  wenn  eine  so  deutliche  Segmentierung  nicht  erfolgt,  so  ist 
hieran  vielleicht  die  Ohrblase  schuld.  Denn  die  unter  und  hinter  ihr  gelegenen 
Urwirbel  lOsen  sich  auch  mesenchymatOs  auf  und  wir  haben  oben  die  Degene- 
ration des  Myotoms  y  naher  in  alien  Stadien  verfolgen  kOnnen. 

Demselben  AuflOsungsprozefl  verfallt  deus  Myotom  x  und  w,  wie  aus  dem 
Vergleich  der  Rek.  4  und  6  ersichtlich  ist.  Und  das  Myotom  w  vom  6  Urwirbel- 
stadium,  das  deutiich  Urwirbelcharakter  besafi,  ist  beim  Embryo  von  10  Ur- 
wirbeln  schon  ebenso  mesenchymatOs  gebaut  wie  die  beiden  kranial  folgenden 
prootischen  Mesodermkomplexe.  Bei  diesem  letzten  Embryo,  ebenso  wie  bei  dem 
von  16  Segmenten,  ist  das  Myotom  x  ein  typisches  Ursegment  mit  Urwirbelh6hle. 
Im  Stadium  16  (34  Segmente)  beginnt  die  Auflockerung  und  im  Stadium  17 
(ca.  45  Segmente)  ist  auch  dieses  Myotom  x  vOUig  mesenchymat6s  aufgelOst.  Ein 
prinzipieller  Unterschied  darf  daher  meiner  Ansicht  nach  zwischen  diesen  Ur- 
wirbeln  vor  und  hinter  der  Ohrblase  nicht  gemacht  werden.  Er  besteht  nur 
darin,  da6  bei  den  Myotomen  y,  x  und  w  die  AuflOsung  ontogenetisch  beobachtet 
werden  kann,  was  eben  bei  den  zwei  prootischen  dieser  Reihe  nicht  der  Fall  ist. 
Da  sie  aber  vGlIig  denen  entsprechen,  deren  AuflOsung  verfolg^  werden  konnte, 
halte  ich  ihre  seriale  Homologie  fiir  durchaus  statthaift  und  daher  habe  ich  sie 
unterschiedslos  mit  Myotom  v  und  u  oder  4.  und  3.  Kopfsomit  von  VAN  Wijhe 
bezeichnet. 

Diese  Auffassung  findet  ihre  Bestatigfung  bei  einem  sehr  jungen  Embryo, 
von  dem  die  Figuren  C  und  K  in  meinem  ersten  Tdl  stammen.  Die  ModuUarrinne 
hat  sich  noch  nicht  zum  Rohre  geschlossen.  Zwei  Urwirbel  sind  vOllig  ausge- 
bildet,  mit  einer  deutlichen  Hohle,  zwei  kaudal  davon  schon  abgeschnurte  zeigen 
wandstandige  Kerne  und  in  der  Mitte  eine  Lichtung ;  und  ein  ahnliches  Verhalten 
weisen  zwei  kraniale  Segmente  auf,  die  vielleicht  nicht  ganz  so  deutiich  voneinander 
zu  scheiden  sind.  Die  Zellen  sind  auch  hier  so  gruppiert,  dafi  eine  zentrale  helle 
Lichtung  vorhanden  ist,  doch  existiert  keine  Hohle,  auch  ist  der  Zellverband  ein 
nicht  so  festgefxigter  wie  bei  einem  typischen  Urwirbel,  doch  entsprechen  sie 
durchweg  einem  Vorstadium  eines  Segmentes.  Durch  die  Lage  der  Ohrblase 
erkennen  wir  diese  beiden  vordersten  Glieder  dieser  Reihe :  die  Myotome  u  und  v 
sind  also  die  3.  und  4.  Kopfsomite.     Sie  stoSen  kranisJ  direkt   an   die  Wand   der 

noch  offenen  MeduUarrinne.     Die  ersten  Urwirbel,  die  sich  im  Embryo  ausbilden 
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und  die  hier  schon  die  typischen  radi^ren  Ziige  im  zentralen  Plasma  aufweisen, 
sind  die  verganglichen  Myotome  w  und  x.  Mit  dieser  Angabe  setze  ich  mich 
in  Widerspruch  mit  der  Schilderung  von  Brauer,  nach  dem  das  4.  (mein  2. 
Rumpf segment)  sich  zuerst  bildet,  dann  das  3.,  2.  und  i.  folgt 

Dieser  Gegensatz  erklart  sich  aus  dem  Umstand,  da6  Brauer  vor  allem  an 
Oberflachenbildern  die  Segmentierung  studierte  und  dabei  an  einem  aufierlich 
unsegmentierten  Embryo,  nach  Abpraparieren  vom  Dotter  und  Betrachtung  von 
der  Unterseite,  vier  verschieden  ausgepragte  Segmente  vorfand  (Fig.  la,  von 
Brauer,  1899).  „Am  scharfsten  ist  das  letzte  begrenzt,  etwas  schw^cher  das  nach 
vorn  sich  diesem  anschlieBende,  und  nur  zwei  sehr  schwache  Querfurchen  lassen 
noch  vor  diesen  zwei  weitere  Anlagen  von  Segfmenten  unterscheiden.  Aus  dieser 
Verschiedenheit  in  der  H6he  der  Ausbildung  laBt  sich  schon  schlieSen,  daB  das 
letzte  am  weitesten  vorgeschrittene  das  zuerst  gebildete  Segment,  das  vorderste 
das  jiingste  ist"  (p.  479).  Dieser  Schlufi  ist  deshalb,  glaube  ich,  nicht  zwingend,  weil 
dabei  unberiicksichtigt  bleibt,  daB  ein  Segfment  angelegt  und  dann  wicder  zu- 
grunde  gehen  kann.  Und  da  zeitlich  der  Aufl6sungsprozefi  der  rostralen  Segmente 
mit  der  Neubildung  kaudaler  erfolgt,  kann  eine  Bezeichnung  der  Segmente  nur 
auf  Grund  eines  Vergleiches  der  Lage  derselben  zu  einem  Punctum  fixum  auBer- 
halb  des  Mesoderms  gemacht  werden.  In  meinen  obigen  Ausfiihrungen  habe  ich 
als  solche  Marke  die  Ohrblase  benutzt  und  dabei  die  Annahme  gemacht,  daB  eine 
Verschiebung  der  ganzen  Mesodermmasse  ihr  gegeniiber  nicht  stattfindeL  Dies 
ist  natiirlich  willkurlich,  erscheint  mir  aber  doch  als  das  Gegebene,  da  vor  der 
Ohrentwicklung  die  animalen  Zellen  der  Dorsalplatte  waiter  rostral  vorgerQckt 
sind  als  der  Punkt,  wo  spaterhin  das  Ohr  sich  anlegt. 

Dies  erkennt  man  auch  in  Rek.  i,  wo  durch  einen  Pfeil  die  vordere  Grenze 
der  Dorsalplatte  ungefahr  angegeben  ist.  Auf  Grund  meiner  Rekonstruktionen  bin 
ich  also,  um  kurz  zusammenzufassen,  zur  Ueberzeugung  gekommen,  daB  die 
Segmentation  ganz  allgemein  in  kranio-kaudaler  Richtung  erfolgt.  Nur  bilden 
die  beiden  ersten  prootischen  Segmente  sich  nicht  zu  typischen  Urwirbeln  aus, 
das  erste  bildet  gewissermaBen  sekundar  wieder  Muskeln  und  die  darauf  kaudal 
folgenden  w,  x  und  y  lOsen  sich  nachtraglich  wieder  auf,  so  daB  als  erstes 
bleibendes  das  rudimentare  Myotom  z  bestehen  bleibt.  Das  i.  Vomierensegment, 
das  4.  Myotom  Brauers,  entspricht  meinem  2.  Rumpf  myotom. 

Sekundar  erhalt  der  3.  Somit  in  den  spaten  Stadien  30  ff.  erst  wieder  Ur- 
wirbelcharakter,  ebenso  wie  er  wohl  sekundar  in  den  Dienst  der  Sinnesorgane 
eingestellt  wird.  Der  4.  Somit  geht  ebenso  wie  die  postotischen  occipitalen  Somite 
mit  Ausnahme  von  z  im  Mesenchym  auf.  Und  diese  AuflOsung  manifestiert  sich 
schon  so  fruhzeitig  fiir  den  3.  und  4.  Somiten,  daB  sie  so  wenig  oder  keine  Ur- 
wirbelcharaktere  aufweisen. 
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Ganz  ahnliche  Verhaltnisse,  wie  die  eben  fur  Hypogeophis  geschilderten 
scheinen  bei  Petromyzon  zu  herrschen,  denn  Koltzoff  beschreibt  zwar  eine 
fortlaufende  Myotomreihe  von  Anfang  bis  zu  Ende,  doch  hat  Hatscheck  (1910) 
im  Gegensatz  dazu  in  jlingster  Zeit  im  Vorderkopf  von  Petromyzon  ein  „Akromerit" 
beschrieben.  „Ob  das  Akromerit  etwa  einem  vordersten,  abweichend  gebauten 
Metamer  oder  einer  vorderen  unsegmentierten  Region  usw.  entspricht,  und  die 
verschiedenen  mOglichen  Auffassungen  wurden  vorlaufig  offen  gelassen.  Unsere 
Hauptaufgabe  ist  es,  zunSchst  die  Uebereinstimmung  des  Akromerits  des 
Amphioxus  mit  dem  des  Cranioten  zu  eruieren",  (Hatscheck,  p.  493.) 

Nach  Hatschek  besteht  auch  bei  Petromyzon  ein  Unterschied  zwischen 
dem  Akromeriten,  dem  i,  und  2.  Somiten  von  Koltzoff,  und  den  iibrigen  Ur- 
wirbeln:  „Wahrend  also  schon  eine  ansehnliche  Reihe  von  Ursegmenten  zur 
scharf  gesonderten  Ausbildung  gelangt  ist,  erscheint  das  mandibulare  Mesoderm 
noch  als  eine  faltenartige  Aussttilpung  des  Urdarms  und  steht  mit  demselben 
noch  im  Zusammenhang  (Hatschek  19 10,  p.  491).  Das  gleiche  habe  ich  fruher 
fur  Hypogeophis  beschrieben  (Marcus  1909  a).  Wie  ich  dort  auch  schon  ausgefuhrt 
habe,  glaube  ich,  dafi  auch  bei  Petromyzon  das  vorderste  Urdarmdach  von  vegetativen 
Zellen  gebildet  wird.  Was  nun  die  Anschauung  von  Hatschek  betrifft,  daB 
das  Mesoderm  des  Akromeriten  nicht  in  2  Urwirbel  zerfallt,  sondern  daB  die 
PramandibularhOhle  der  Autoren  einem  mandibularen  Episomit,  die  Mandibular- 
h6hle  dagegen  einem  hyposomatischen  Anteil  des  Mandibularsegmentes  entspricht, 
so  kann  ich  diesem  Forscher  nicht  ohne  weiteres  beipflichten.  Denn  bei  meinem 
Untersuchungsobjekt  besitzt  die  Mandibularhohle  deutlich  von  ihr  abgesetzt  eine 
typische  Seitenplatte,  aus  der  Kiemenbogen-  und  Kaumuskeln  hervorgehen.  Bei 
Hypogeophis  Uegt  femer  kein  Grund  vor,  den  Pr^mandibularhOhlen  den  somi- 
talen  Charakter  abzusprechen.  Dagegen  pflichte  ich  Hatschek  voUkommen  bei, 
wenn  er  dais  Mesoderm  des  Akromeriten  in  einen  gewissen  Gegensatz  zu  den 
iibrigen  Ursegmenten  setzt,  und  schon  meine  ganze  Darstdlung  im  ersten  Teil 
hat  diesen  Gegensatz  herausgearbeitet 

Zum  Akromeriten  bei  Hypogeophis  wurde  aber  kein  Chordaabschnitt  ge- 
hOren  auBer  der  „praspinalen  Chorda",  da  ich  die  Scheidung  in  dem  Vorderkopf 
gerade  durch  die  Grenze  von  animalen  und  vegetativen  Zellen  ausfiihre.  Was 
vom  Nervensystem  dazu  gerechnet  werden  kOnnte,    wird  spater  erOrtert  werden. 

Dermatomerie. 

Unter  dieser  Bezeichnung  verstehe  ich  die  durch  intersegmental  verlaufenden 
Hautringel  entstandene  Segmentationen  der  auBeren  Haut. 

Zuerst  hat  Greeff  (1884)  bei  Siphonops  die  Uebereinstimmung  von  Haut- 
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ringeln  und  Kiirpersegmenten  festgestellt,  und  zwar  so,  daS  zwischen  zwei  Haut- 

ringeln   stets   ein  Metamer   vorhanden   ist.     AuBer   diesen    prim^en  oder  Haupt- 

ringfurchen  beschrieb  er  am  hinteren  KOrperende  noch  zwischen  diesen  sekundare, 

nicht   so   deutliche   und   nicht  so   vollstandige  Furchen,   die   kaudal   immer  mehr 

und   besser   sich   ausbilden   und  somit  zu  einer  Verdoppelung  der  Ringel  fQliren. 

WiEDERSHEiM   bestatigte  diesen  Befund  fur  Coecilia  und  Ichthyophis.     Dagegen 

wiesen    die  Vettern   Sarasin   ilin   fQr  die  letztere   Form   zuruck,    da  sehr    vie! 

mehr    Hautringel    als    Metameren    vorlianden    seien.     Brauer   (1899)    hing"egen 

schlofl  sich  den  erstgenannten  Forschern  an  und  beschrieb  bei  Hypogeophis  eine 

Eumetamerie    zwischen    den    Korpersegtnenten 

und  den  Dermatomeren    und   sprach  die  Ver- 

mutung    aus,    „da6   die   Angaben    der    beiden 

Sarasin.  da6  mehrere  Ringel  auf  je  ein  Korper- 

segment  fallen,  sich  dadurch  erklaren,  daB    sie 

zwischen    primiiren     und    sekundSren    Ringeln 

nicht    unterschieden    haben    und    die    Zahl    der 

sekundaren  hier  groBer  ist  als  bei  Hypogeophis" 

{p.  504),    Dieser  Ansicht  Brauers  pflichtete  ich 

in  meinem  zweiten  Beitrag  tiber  die  Lymphherzen 

bei   und   gab   als  Beweis   der  Eumetamerie  der 

Dermatomeren  und  Korpersegmente  zwei  Ab- 

bildungen ,    einen    Lings-    und    einen   Flachen- 

schnitt  durch  eine  Hypogeophislarve  (Marcus 

1908  b,  p.  593  und  594). 

Daraufhin  boten  mir  die  Herren  Drs.  Sarasin 
in  liebenswttrdiger  und  wahrhaft  wissenschaft- 
licher  Weise  Ichthyophismaterial  an,  um  durch 
erneute  Untersuchung  die  Streitfrage  auch  fQr 
diese  Form  zu  klaren.  Ich  mOchte  den  Herren 
auch  an  dieser  Stelle  meinen  besten  Dank  sagen 
fiir  die  freundliche,  so  liberate  Uebersendung  von  drei  Rumpfstucken  von  verschieden 
alten  Ichthyophis.  Das  alteste  war  von  einem  ausgewachsenen  Tier,  das  jiingste  von 
einem  zum  Ausschlilpfen  reifen  Embryo,  entsprechend  einem  Stadium,  von  welchem 
auf  Taf.  IX,  Fig.  50  im  SARASlNschen  Werke  ein  Langsschnitt  durch  die  Haut  dar- 
gestellt  isL  Teile  von  den  3  Tieren  zerlegle  ich  in  Horizontalscrien,  da  man  an  einem 
derartigen  gunstigen  Schnitt  die  Verhaltnisse  am  leichtesten  Qberblicken  kann. 

Beim  altestcn  Objekt  konnte  ich  nur  die  im  Gegensatz  zu  WiEDERSHEiM 
gemachte  Angabe  Sarasins  bestatigen,  „daS  auf  jedes  Segment  meist  3,  etwa  auch 
4  Hautringel  fallen"  (p.  79). 


FiE-  M'.  Horizon  talsdinitt  diirch  di 
Vuntralseitc  eines  zum  Ausschliipfcn  rcifci 
Ichlhyophis-Enibryo.     Vergr.   l6fach. 
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Dagegen  war  in  der  jQngsten  mir  zugesandten  Larve  eine  derartige  Eumeta- 
merie  zwischen  Dermatomeren  und  KOrpersegmenten  vorhanden,  wie  sie  schOner 
nicht  gedacht  werden  kann.  Ich  gebe  hier  in  der  Fig.  M'  ein  Bild  von  einem 
Horizontalschnitt  dieser  Ichthyophislarve,  das  vollig  meiner  Textfig.  2  im  zweiten 
Beitrag  und  der  Fig.  K'  dieser  Arbeit  entspricht,  nur  ist  der  Schnitt  hier  tief  an 
der  Ventralseite  gewahlt  und  daher  keih  anderes  Organsystem  auSer  einer  Muskel- 
reihe  getroffen. 

Auch  bei  Ichtliyophis  sind  die  Lymphherzen  regelmafiig  intersegmental,  also 
nur  untcr  den  primaren  Hautringel  gelagert,  ein  Moment,  wodurch  in  sp^teren 
Stadien  leicht  primire  und  sekundarc  Furchen  unterschieden  werden  kOnnen. 


Fig.  N'.  Horizontalschnitt  einer  Sltercn  Ichthyophislarve,  Links  die  primaren  Hautst^mentc  ent- 
sprcchend  den  Metametcn  des  Rumpfcs.     M.obUxt  Musculiis  obiiquus  mtemus.     Vcrgr.   i6fach. 

Innerhalb  einzelner  Dermatomeren  erkennt  man  schon  in  der  Figur  M'  kleine, 
buckelartige  VorwOlbuiigen,  von  denen  meist  vier  auf  ein  Segment  treffcn.  Es 
sind  dies  die  AnJagen  der  sekundaren  Ringel. 

In  dem  mittlercn  mir  zur  Verfiigung  stehenden  Stadium  erkennt  man  nun 
alle  Uebergange  zwischen  der  eben  beschriebenen  Larve  und  den  Verhaltnissen 
der  ausgewachscnen  Tiere.  Die  primaren  Furchen  sind  auf  der  einen  Seite  der 
Figur  N'  deutlich  zu  erkennen,  dagegen  vcllig  verwischt  auf  der  anderen.  Die 
sekundaren  Furchen   haben   sich   eben   so   vertieft  und  ausgebildet,  dafi  sie  nicht 
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von  den  primaren  ohne  weiteres  zu  unterscheiden  sind.  Wenn  aber  bei  einer 
Bewegiing  des  Tieres  die  Haut  einseitig  in  Falten  geleg^  wird,  werden  die 
Hauptfurchen  wieder  hervortreten,  weil  sie  fester  mit  der  Unterlage  durch  Binde- 
gewebsstrange  verbunden  sind,  die  ich  schon  friiher  bei  Beschreibung  der  Lymph- 
herzen  geschildert  habe.  Auf  diese  Weise  erklare  ich  mir  den  Unterschied  der 
beiden  Seiten  auf  Fig.  N'. 

Auf  Grund  vorliegender,  wie  mir  scheint  eindeutiger  Tatsachen  muiJ  bei 
Ichthyophis  eine  primSre  Eumetamerie  der  Dermatomeren  angenommen  werden, 
die  bei  alteren  Tieren  spaterhin  durch  zahkeiche  sekundare  Furchen  verwischt 
wird,  so  dafi  aus  der  Zahl  der  Dermatomeren  kein  SchluB  auf  die  Korpersegmente 
gemacht  werden  kann.  Es  ist  eben  sekundar  eine  Dysmetamerie  entstanden. 
Trotzdem  bleibt  der  Ausspruch  Greeffs:  „Die  Gymnophionen  sind  aufierlich 
segmentierte  Tiere",  zu  Recht  bestehen  und  wird  durch  die  ontogenetischen  Be- 
funde   bei  Ichthyophis  nur  bestatigt. 

Diese  Abschweifung  auf  eine  verwandte  Form  war  notwendig,  um  die 
Grundlage  zu  schaffen  ftir*  die  Priifung  der  Frage,  ob  die  Dermatomeren  fiir  die 
Metamerie  im  Kopfe  verwendet  werden  kOnnte. 

Erwachsene  Exemplare  kommen  nicht  in  Betracht,  weil  nach  Ausbildung 
des  harten  Schadels  Hautfurchen  dort  nicht  mehr  vorhanden  sind.  Dagegen  er- 
kennt  man  solche  in  der  Kopfregion  von  alteren  Larven. 

In  diesen  Stadien  45 — 50  dient  das  Kiemenloch  als  Marke,  die  es  ermOglicht, 
ein  Dermatomer  auf  ein  bestimmtes  KOrpersegment  zu  beziehen. 

In  meiner  Rekonstruktion  9  sind  die  Dermatomeren  sowohl  wie  auch  das 
Kiemenloch  eingetragen.  Man  erkennt,  daB  die  Haut  ganz  regelmaBig  inter- 
segrnentale  Ringel  besitzt,  die  mit  den  Spinalnerven  und  -ganglien  in  einer 
Querebene  sich  befinden.  Die  erste  Hautfurche  in  diesem  Falle  liegt  auf  der  Hohe 
des  I.  Spinalnerven.  Folglich  fallt  das  i.  Dermatomer  mit  dem  i.  Rumpf- 
metamer  zusammen. 

Das  Kiemenloch  erkennen  wir  in  der  Rekonstruktion  9,  wenn  wir  vom 
Mund  aus  den  Darmkanal  kaudad  verfolgen.  Dieser  hat  entsprechend  der  Kriim- 
mung  des  Tieres  auf  dem  Bilde  zunachst  einen  aufsteigenden,  dann  einen  fallenden 
Abschnitt,  die  im  eckigen  stumpfen  Winkel  ineinander  iibergehen.  An  dieser 
Umknickungsstelle  ^)  setzt  sich  das  Darmlumen  laterad  schwach  kaudad  und 
dorsad  bis  ins  Kiemenloch  (punktiert)   fort.     Dieses  liegt  im   2.  Rumpfmetamer, 


I)  Mechanisch  bedingt  ist  diese  Abknickung  durch  eine  spat  auftretende  quer  verlaufende  Knochen- 
spange,  welche  an  dem  Kiemenbogen  ansctzt  und  somit  die  ventrale  Darmwand  versteifen  kann.  An  der 
gegeniiberliegenden  dorsalen  Wand  ist  die  Schleimhaut  stark  verdickt  und  verandert.  Es  scheint  wir  dies 
Gebilde  kein  Ruduncnt  eines  dorsalen  Larynx  zu  sein  (Wiedersheim),  sondem  eher  einer  Kauplatte 
analog  wie  etwa  beim  Karpfen,  vergleichbar  zu  sein. 
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in  der  Projektion  zwischen  dem  2.  und  3.  Spineilnerven  erkennbar.  Leichte  Ver- 
schiebungen  kommen  vor,  so  daB  die  Hautfurche  das  Kiemenloch  zerschneidet 
Dieses  wiirde  somit,  um  ein  halbes  Metamer  rostrad  verschoben  auf  der  Grenze 
vom  I.  und  2.  Rumpfmetamer  sich  befinden. 

Eine  starkere  Verlagerung"  des  Kiemenloches  habe  ich  nie  gefunden  und 
daher  keinen  Grund,  an  der  Zuverlassigkeit  dieser  Marke  zu  zweifeln. 

Auch  auf  dem  Horizontalschnitte  (Fig.  E)  kann  man  sich  von  der  Lage  des 
Kiemenloches  zwischen  i.  und  2.  Spinalnerven  iiberzeugen. 

Eine  Hautfurche  findet  man  regelmaBig  vor  dem  Kiemenloch,  sie  befindet 
sich  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Kiemenloch  und  Mundwinkel. 

Ich  verweise  nur  auf  die  Oberflachenbilder  von  Brauer  (1899)  (Fig.  47 — 50 
und  55). 

AuBer  diesen  ersten,  bei  Hypogeophis  rostratus  konstanten  Rumpfringeln  habe 
ich  bei  dieser  Species  eine  weitere  Furche  fast  immer  beobachten  k6nnen,  die 
wiederum  etwa  in  der  Mitte  zwischen  jener  und  dem  Mundwinkel  ziemlich  weit 
ventral  verlauft,  ohne  jedoch  mit  der  antimeren  sich  zu  verbinden.  Sogar  bei  er- 
wachsenen  Formen,  die  kein  Kiemenloch  mehr  besaBen,  waren  sie,  der  Lage  und 
dem  geringeren  Abstande  nach,  freilich  nur  in  geringer  Ausbildung,  vorhanden. 
Dieses  kleine  Dermatomer  entspricht  offenbar  dem  Occipitalsegment  z. 

Zwei  weitere  Furchen  erkennt  man  bisweilen,  eine  zum  Mundwinkel  und 
eine  in  der  Richtung  zum  Auge.  Diese  sind  jedoch  so  inkonstant  und  die  letztere 
offenbar  durch  die  darunter  gelegenen  Gebilde  bei  der  Fixation  bedingt,  daB  ich 
nicht  mehr  darauf  eingehe. 

Dagegen  finden  wir  haufig  in  jtingeren  Stadien  eine  weiter  rostrad  reichende 
Dermatomerie.  Ich  verzichte  darauf,  davon  Abbildungen  zu  geben,  da  sie  nur 
variieren  kOnnten,  was  schon  in  Brauers  (1899)  Fig.  53  zu  erkennen  ist  Dort 
sind  vor  dem  Kiemenloch  3  Dermatomeren  vorhanden,  also  auBer  der  Furche  z 
noch  eine  y,  falls  wir  die  FCRBRiNGERsche  Nomenklatur  auch  auf  diese  Ringel 
iibertragen.  Entsprechend  dem  in  spaten  Stadien  zugrunde  gehenden  Myotom  y 
ist  also  ein  ebenfalls  schwindendes  Dermatomer  y  vorhanden. 

Die  Hautfurchen  bilden  sich  in  einem  verhaltnismaBig  spaten  Stadium  aus, 
sie  entsprechen  dann  v6llig  den  Myotomen,  so  daB  eine  Abhangigkeit  der 
Dermatomerie  von  der  Myomerie  sehr  wahrscheinlich  ist  Neue  Gesichtspunkte 
zur  LOsung  der  Kopfmetamerie  konnten  aus  der  Dermatomerie  nicht  gewonnen 
werden. 

Branchiomerie. 

Wenn  wir  nunmehr  auf  die  Frage  der  Branchiomerie  eingehen,  so  kOnnen 
wir  an  der  Hand  der  Rekonstruktionen  folgendes   wahrnehmen.    In  den  Stadien 
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von  6  und  q  postotischen  Segmenten  ist  nur  die  erste  Visceraltasche  zu  erkennen, 
und  zwar  ist  beim  jiingeren  Embryo  es  noch  nicht  vOllig  zur  Vereinigung  der 
ektodermalen  und  entodermalen  Tasche  gekommen.  In  beiden  Embryonen  ist 
die  Lage  des  Spritzloches  die  gleiche,  namlich  vor  der  Ohranlage  zwischen  dem 
Somiten  u  und  v.  Das  Myotom  u  reitet  gewissermaBen  auf  der  ersten  Visceral- 
tasche und  diese  Beziehungen  bleiben  auch  in  spateren  Stadien  erhalten,  bis  der 
3.  Kopfsomit  sich  rostrad  verschiebt  (Rek.  7,  Stad.  27)  und  schlieBlich  im  Stadium  34 
weit  rostrad  vom  Spritzloch  sich  befindet,  Dieser  groBe  Zwischenraum  erklart 
sich  wohl  aufier  durch  die  Verschiebung  und  das  Vorwartswachsen  des  Somiten 
auch  durch  den  Schwund  der  ersten  Visceralspalte. 

Die  ersten  Visceraltaschen  treffen  in  den  jungen  Stadien  nahe  mit  der  Grenze 
vom  3.  und  4.  Encephalomer  zusammen,  doch  so,  da6  sie  mehr  ins  3.  Encephalomer 
fallen  (Rek.  5—7,  Stad.  12 — 27).  Rek.  4.  Bei  dem  jungen  Embryo  von  9  Segmenten 
sehen  wir  ebenfalls  das  ungefahre  Zusammentreffen  der  Visceraltaschen  mit  dem 
3.  Wellenberg  der  HirnvorwOlbungen  (Taf.  25,  Rek.  3). 

Lange  Zeit  bleibt  die  Lagebeziehung  bestehen  und  man  findet  sie  noch  im 
Stadium  34,  woraus  der  Schlufi  erlaubt  ist,  dafi  diese  beiden  Organsysteme,  Ence- 
phalomeren  und  Visceralspalten,  sich  nicht  gegeneinander  verschieben,  wenigstens 
nicht  ihr  kraniales  Ende. 

Die  zweite  Visceraltasche  habe  ich  erst  auf  spateren  Stadien  bei  den  L5,ngs- 
schnitten  beobachten  kOnnen.  zuerst  bei  einem  Embryo  von  16  Segmenten.  Sie 
liegt  kaudal  von  der  Ohrblase,  nahe  an  der  Grenze  vom  5.  und  6.  Encephalomer, 
was  auch  noch  im  Stadium  27  der  Fall  ist  Es  kommen  dabei  Verschiedenheiten 
vor,  so  da6  sie  bald  im  5.  und  bald  im  6.  Encephalomer  angetroffen  wird  (Rek.  5 
und  6).  Im  Stadium  34  ist  sie  offenbar  durch  das  starke  Wachstum  der  Ohr- 
blase in  ihrem  dorsalcn  Abschnitt  kaudad  verschoben,  was  auch  in  ihrer  abge- 
knickten  Form  ersichtlich  ist,  und  liegt  dann  dicht  hinter   dem  6.  Encephalomer. 

Fallt  diese  2.  Visceralspalte  mit  einem  Encephalomer  zusammen  und  mit 
welchem  ? 

Wie  wir  oben  gesehen  haben,  k6nnen  wir  eine  urspriingliche  Eumetamerie 
zwischen  Myomeren  und  Neuromeren  annehmen,  und  zwar  dergestalt,  dafi  immer 
ein  Myotom  innerhalb  eines  Encephalomers  liegt.  Die  Visceralspalte  liegt  ebenfalls 
innerhalb  eines  Encephalomers  und  sie  mu6  daher  das  Myotom  halbieren.  Im 
Stadium  20,  Rek.  5  sehen  wir,  da6  auf  der  i.  Visceraltasche  das  Myotom  w,  auf 
der  2.  das  Myotom  w  reitet.  Da6  Encephalomeren  und  Myomeren  sich  gegen- 
einander stark  verschieben,  lieg^  auf  der  Hand.  Auch  die  Mesomeren  und 
Branchiomeren  sind  sicherlich  keine  starr  miteinander  verkniipften  Systeme,  aber 
doch  durfte  ihre  ZusammengehOrigkeit  grOSer  sein,  so  daS  ein  Schlufi  von  einem 
System  auf  das  andere  nicht  gar  zu  gewagt  erscheint. 
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Das  Myotom  w  liegt  nun  innerhalb  des  5.  Encephalomers  (Rek.  4)  und  in  das 
gleiche  fallt  also,  so  schlieBen  wir,  die  2.  Visceralspalte.  Dies  stimmt  auch  mit  der 
Rekonstniktion  6  und  7  tiberein.  Wo  sie  wie  in  Rek.  5  ins  6.  Encephalomer  fallt, 
ist  eine  Erklarung  nicht  schwer:  Denn  bei  Ausdehnung  der  Ohrblase  mu6  die 
2.  Visceralspalte  notwendigerweise  kaudad  verschoben  werden  und  dieser  ProzeB 
kann  zeitlich  verschieden  vor  sich  gehen  und  somit  gewisse  Variationen  bedingen ; 
da  aber  die  Verlagerungen  stets  in  einer  gleichen  Richtung  verlauft,  was  in  spateren 
Stadien  (Rek.  8)  in  noch  viel  starkerem  MaBe  in  Erscheinung  tritt,  sind  die  Varia- 
tionen ohne  jeden  Belang.  Die  3.  Visceralspalte  liegt  innerhalb  des  6.  Encephalomers 
(Rek.  6),  die  4.  fallt  schon  aufierhalb  der  Encephalomeren. 

Was  nun  die  Beziehungen  zur  Mesomerie  anbelangt,  so  streben  die  Visceral- 
spalten  im  groSen  und  ganzen  regelmafiig  immer  auf  einen  Somiten  zu,  die  3. 
auf  Myotom  x  (Rek.  6),  die  4.  auf  Myotom  y,  die  5.  auf  Myotom  z,  die  6.  auf 
das  I.  Rumpfmyotom.  Da6  dabei  kleine  UnregelmaBigkeiten  vorkommen 
kOnnen,  z.  B.  dafi  die  3.  Visceralspalte  in  die  Grenze  zwischen  Myotom  x  und  y 
fallt,  soil  nicht  verschwiegen  werden.  Sie  sind  ohne  weiteres  verstandlich  durch 
die  Reduktion  und  Aufl6sung  der  vorderen  Myotome,  wodurch  ein  Nachriicken 
der  folgenden  bedingt  sein  mag.  Sowie  durch  den  Umstand,  da6  die  Visceral- 
spalten  kaudal  immer  enger  aufeinander  folgen  und  immer  kleiner  werden.  Im 
allgemeinen  aber  mu6  eine  Uebereinstimmung  der  Mesomerie  und  Branchiomerie 
zugegeben  werden,  wenigstens  von  der  2.  Visceralspalte  an,  so  daB  also  die 
Branchialbogen  (im  engeren  Sinne)  untereinander  homodynam  sind  Wie  verhalt 
sich  aber  der  vorderste  Abschnitt  dieser  Organsysteme  ?  Wir  sind  vor  die  Alter- 
native gestellt,  entweder  eine  Dysmetamerie  anzunehmen  oder  einen  dimeren 
Hyoidbogen,  entweder  den  Ausfall  einer  Kiementasche  oder  fiir  die  beiden  ersten 
Visceraltaschen  andere  GesetzmaSigkeit  als  fur  die  folgenden. 

Durch  die  oben  besprochenen  zwei  ersten  Visceralspalten  wird  der  Hyoid- 
bogen begrenzt.  Diesem  entsprechen  somit  zwei  Neuromeren  und  zwei  Myotome. 
Bei  der  Stapesentwicklung  habe  ich  im  dritten  Beitrag  innerhalb  des  Hyoid- 
bogens  eine  zwiefache  getrennte  Blastembildung  als  Vorlaufer  des  Hyale  und  des 
Stapes  beschrieben.  Und  ebendort  wurden  zwei  Einstiilpungen  der  Epidermis 
beschrieben,  von  denen^  die  eine  die  Ohrblase,  die  andere  ein  Teil  des  Facialis- 
^  ganglion  wurde,  was  auch  in  Rek.  4  angedeutet  wurde. 

Da  die  Ganglienleiste  au6er  einem  Facialisanteil  das  Octavusganglion  bildet, 
haben  wir  im  Acustico  -  Facialiskomplex  plus  Ohrblase  ein  Doppelgebilde,  von 
dem  jedes  einzelne  wiederum  aus  zwei  Teilen  besteht,  einer  Epidermiseinstiilpung 
oder  Plakode  und  einem  Ganglienleistenabschnitt. 

Trotz  dieser  beiden  zuletzt  erwahnten  Befunde  habe  ich  mich  im  ersten  Teil 
der  Auffassung  von  van  Wijhe,  Hoffmann  und  Dohrn,  dciB  „der  Hyoidbogen 
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potentiell  aus  2  Visceralbogen  besteht",  nicht  ohne  weiteres  anschlieSen  kOnnen. 
Jetzt  sind  zwei  weitere  Momente  in  der  Neuromerie  und  Mesomerie  dafur  an- 
zufuhren,  so  daB  es  auf  Grund  der  ontogenetischen  Befunde  schwer  ist,  die  dimere 
Natur  des  Hyoidbogens  abzulehnen.  Trotzdem  stehe  ich  dieser  Auffassung  der 
Doppelnatur  der  Hyoidbogens  auch  jetzt  noch  skeptisch  gegenuber.  Denn  es  ist 
keine  Spur  einer  ausgefallenen  Visceraltasche  zwischen  Spritzloch  und  2.  Vis- 
ceralspalte  erkennbar.  (Greil  erwahnt  freilich  bei  Ceratodus  ein  solches  Rudi- 
ment.) Ferner  zeigt  der  Nervus  hyomandibularis  diirchaus  kein  Merkmal,  daB  or 
aus  zwei  metameren  Nerven  zusammengesetzt  sei,  noch  ist  die  Annahme  eines 
Ausfalls  eines  Kiemenbogennerven  berechtigt.  Und  da  nun  die  Annedime  des 
dimeren  Charakters  des  Hyoidbogens  ohne  Bestatigung,  ja  trotz  gegenteiliger  Be- 
kundung  der  Nervenversorgiing  mir  unstatthaft  erscheint,  m6chte  ich  umgekehrt 
versuchen,  aus  der  Lage  des  Hyoidbogens  seine  starkere  physiologische  Be- 
anspruchung  abzuleiten,  woraus  dann  eine  bedeutendere  morphologische  Entfaltung 
folgte.  Setzt  diese  zu  einer  Zeit  ein,  bevor  die  Branchiomerie  fixiert  ist  und 
wenn  die  Neuro-  und  Myomerie  schon  vollendet  ist,  oder  anders  ausgedriickt: 
sind  die  zwei  ersten  Visceraltaschen  primitiver  als  die  folgenden,  so  sind  die  Moglich- 
keiten  gegeben,  die  oben  geschilderten  tatsachlichen  Befunde  zu  deuten,  ohne  auf 
einen  dimeren  Charakter  rekurrieren  zu  miissen. 

Es  mufi  also  wedirscheinlich  gemacht  werden:  i)  die  starkere  Funktion  des 
Hyoidbogens  gegenilber  den  folgenden  Kiemenbogen,  und  2)  da6  die  Branchio- 
merie eine  jtingere  Bildung  als  die  Neuro-  oder  Mesomerie  sei;  3)  daiS  innerhalb 
der  Visceralspalten  Unterschiede  existieren,  da6  die  zwei  ersten  im  Gegensatz 
zu.den  folgenden  sich  befinden. 

Der  erste  Punkt  ist  eigentlich  eines  Beweises  kaum  bediirftig,  so  klar  ist  es, 
daB  durch  die  rostrale  Lage  dem  Hyoidbogen  eine  Reihe  Funktionen  mehr  zu- 
kommen  als  kaudal  folgenden  Kiemenbogen. 

Die  machtige  Entfaltung  des  Mandibularbogens,  der  in  den  Dienst  der  Mund- 
hohle  tritt,  muB  naturgemaB  auch  auf  den  zunachst  folgenden  Kiemenbogen 
von  EinfluB  sein.  Schon  diese  Nachbarschaft  bedingt  eine  sta.rkere  Ausbildung 
des  Hyoidbogens.  Man  denke  ferner  nur  an  die  Muskeln,  die  vom  Unterkiefer 
zum  Zungenbein  ziehen.  Andererseits  tritt  der  Hyoidbogen  in  einen  gewissen 
Gegensatz  zum  Mandibularbogen.  Wahrend  letzterer  im  Kiefer  aufgeht,  wird  der 
Hyoidbogen  der  erste  in  der  nun  bestehenden  Reihe  der  Kiemenbogen.  Durch 
eine  mediane  Copula  sind  die  knorpeligen  Bogen  alle  verbunden  und  das  Hyale 
tr^gt  nun  den  ganzen  Kiemenkorb,  denn  meistens  ist  nur  das  Hyale  als  einziger 
Kiemenbogen  mit  dem  Schadel  durch  ein  Aufhangeband  verbunden. 

Und  der  grOBten  physiologischen  Leistung  entspricht  natiirlich  die  stSrkste 
morphologische  Ausbildung. 
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Drittens  befindet  sich  der  Hyoidbogen  unter  der  Ohranlage.  Die  topo- 
graphische  Lage  bringt  es  mit  sich,  daiB  bei  weiterer  Entwicklung  des  Ohres 
Teile  des  Hyoidbogens  in  den  Dienst  dieses  Sinnesorgans  gestellt  werden  (Stapes). 

Diese  drei  Umstande  erklaren  v6llig  die  st^rkere  Entfaltung  des  Hyoid- 
bogens, der  noch  dazu  die  Funktionen  der  ubrigen  Kjemenbogen  erfQllt. 

Was  nun  den  zweiten  Beweispunkt  betrifft,  da6  die  Branchiomerie  eine 
spatere  Bildung  als  die  Mesomerie  sei,  so  ist  dies  ontogenetisch  leicht  nachweisbar. 
In  einem  Stadium,  wo  14  Urwirbel  gezShlt  werden  kOnnen,  ist  noch  keine  Spur 
einer  Visceraltasche  zu  erkennen.  In  anderen  Fallen  tritt  bei  dieser  Urwirbelzahl 
die  I.  Visceraltasche  auf.  Die  2.  Schlundtasche  bildet  sich  bald  darauf  bei 
einem  Embryo  von  16  Urwirbeln. 

„Nachdem  die  beiden  ersten  Schlundtaschen  gebildet  sind,  tritt  eine  Pause 
in  die  Schlundtaschenbildung  ein"  (Marcus  1908,  p.  701).  „Erst  nachdem  die 
Geh6rgruben  sich  fast  geschlossen  haben,  beginnen  neue  Darmfalten  sich  zu 
bilden  und  damit  neue  Bogen,  die  eigentlichen  Kiemenbogen,  sich  anzulegen,  die 
nun  rasch  nacheinander  auftreten"  (Brauer  1899). 

Freilich  erst  im  Stadium  39  bricht  die  6.  Schlundtasche  durch,  wahrend 
schon  im  Stadium  33  die  etwa  1 10  Urwirbel  fertig  abgeschnurt  sind.  Onto- 
genetisch k6nnen  wir  also  feststellen,  dafi  die  Branchiomerie  iiberhaupt  sp5.ter 
und  trager  sich  bildet  als  die  Mesomerie  und  da6  zwischen  der  Bildungsweise  der 
zwei  ersten  und  der  folgenden  Spalten  ein  deutlicher  Unterschied,  eine  Unter- 
brechung  sich  bemerkbar  macht  Aber  auch  Tatsachen  aus  der  vergleichenden 
Anatomic  kOnnen  zur  Stutze  meiner  Auffassung  beigebracht  werden. 

Bei  den  Ascidien  bildet  sich  wie  bei  den  Wirbeltieren  der  Vorderdarm  zur 
Kieme  um.  Bei  der  einen  Form  w5lbt  sich  das  Ektoderm,  bei  einer  nahen  Ver- 
wandten  das  Entoderm  vor;  es  vereinigen  sich  die  beiden  Blatter  und  dann  erfolgt 
der  Durchbruch  zur  Kiemenspalte.  Diese  sind  nun  nicht  wie  bei  Wirbeltieren 
serial  angeordnet,  sondern  die  ganze  Wand  der  AtemhOhle  ist  zu  einem  Gitter- 
werk  umgewandelt,  dessen  Maschen  eben  die  in  Quer-  und  Langsreihen  geord- 
neten  Kiemenspalten  darstellen. 

Wenn  daher  auch  in  dem  netzformig  durchbrochenen  Kiemendarm  der 
ausgebildeten  Ascidie  eine  Branchiomerie  sicherlich  nicht  erkannt  werden  kann, 
so  ist  doch  die  Reihenanordnung  der  Spalten  sowie  die  Entwicklung  aus  wenigen 
primaren  Kiemenspalten  eine  Andeutung  einer  Segrnentierung,  die  eine  Ueber- 
leitung  auf  Wirbeltierverhaltnisse  zulaBt,  mag  man  nun  in  den  Tunicaten  Vor- 
laufer  oder  degenerierte  AbkOmmlinge  der  Acranier  erblicken. 

Wahrend  also  bei  den  Tunicaten  eine  echte  Branchiomerie  geleugnet  werden 
mufi,  ist  eine  Mesomerie  vorhanden.  Bei  Ascidienlarven,  sowie  dauernd  bei 
Appendicularien,  ist  die  Muskulatur  im   „Schwanz"  typisch  metamer  angeordnet. 
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Eine  ganze  Reihe  scharf  abgegrenzter  Mesotneren  ist  wie  bei  Wirbeltieren   zu 
beiden  Seiten  der  Chorda  gelagert. 

Schon  dieses  eben  angefiihrte  Beispiel  zeigt,  glaube  ich,  daB  man  die  Mesomerie 
phylogenetisch  alter  als  die  Branchiomerie  betrachten  darf. 

Auch  sonst  wird  die  Mesomerie  als  der  erste  Ausdruck  einer  Metamerie  an- 
gesehen,  die,  aus  den  Bediirfnissen  der  Lokomotion  entstanden,  sekundar  die 
Segmentierung  der  iibrigen  Organsysteme  veranlaBt  hat. 

Was  nun  den  dritten  Punkt  betrifft,  daB  die  beiden  ersten  Visceralspalten 
andere.  Wertigkeit  als  die  folgenden  haben,  so  sahen  wir  schon,  daB  sie  in  der 
Ontogenese  in  frtihen  Stadien  rasch  nacheinander  gebildet  wurden,  und  daB  daraufhin 
eine  Pause  in  der  Schlundtaschenbildung  eintrat,  worauf  erst  in  kontinuierlicher 
Folge  die  iibrigen  Schlundtaschen  auftreten. 

Sehr  interessant  ist  nun  die  Kiemenkorbentwicklung  bei  Ascidien. 

Denn  „nach  Seeliger  (Bronns  Klassen  und  Ordnungen,  3.  Bd,  Tunicata) 
durchlaufen  samtliche  Ascidienlarven  ein  Stadium  mit  zwei 
Kiemenspalten.  Spaterhin  weicht  die  Entwicklung  des  Kiemenkorbes  nach 
zwei  verschiedenen  Richtungen  auseinander.  Der  erste  Entwicklungsmodus  ist 
dadurch  charakterisiert ,  daB  die  neu  auftretenden  Kiemenspalten  (Spiracula) 
diurchaus  selbstandig  und  unabhangig  von  den  bereits  vorhandenen  entstehen. 
Beim  zweiten  Entwicklungsmodus  dagegen  werden  niu:  sehr  wenige  selbstandige 
Perforationen  angelegt,  und  diese  selbst  bilden  den  Ausgang  fiir  alle  neuen  Spalten, 
die  teils  durch  Teilung,  teils  durch  Abschniirung  von  den  zuerst  angelegten  ent- 
stehen" (Fechner,  Zeitschrift  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  86,  1907). 

Diese  Modifikationen  der  Kiemenkorbentwicklung  haben  fiir  unsere  Fragen 
weniger  Bedeutung  als  die  fundamentale  Tatsache,  daB  iiberall  ein  Zweikiemen- 
spaltenstadium  existiert,  das  offenbar  den  primaren  Zustand  darstellt,  wie  er  bei 
den  niedersten  Tunicaten,  den  Appendicularien,  dauernd  vorhanden  ist. 

Und  etwas  Analoges  (Homologes?)  nehme  ich,  gestiitzt  auf  den  Vergleich 
mit  den  Tunicaten  und  auf  den  ontogenetischen,  oben  erwahnten  Befund,  fiir  die 
Wirbeltiere  an.  Auch  hier  existiert  ein  Zweikiemenspaltenstadium,  und  nachdem 
dieses  einer  h5heren  Organisation  weichen  muB,  treten  sekundar,  ahnlich  wie  bei 
Ascidien,  neue  Durchbriiche  im  Darm  auf,  die  aber  bei  den  Wirbeltieren  bei  der 
schon  vorhandenen  K6rpersegmentierung  sich  dieser  anpassen.  Daher  wird  die 
nun  sekundar  entstehende  Branchiomerie  eumetamer  sich  gestalten,  und  zwar  ist 
dies  eine  primare  Eumetamerie. 

Bei  den  Ascidien  ist  eine  metamere  Gliederung  nicht  vorhanden,  die  einen 
EinfluB  auf  die  Spaltenbildung  ausiiben  k5nnte  und  daher  wird  durch  immer 
erneute  Spaltenbildung  und  Sprossung  die  atmende  Epitheloberflache  vergrOBert 
und  so  der  oben  beschriebene  Zustand  erreicht. 
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Das  gleiche  physiologische  Resultat  wird  bei  den  segmentierten  Wirbeltieren 
durch  seriale  Kiemenspalten  erzielt,  die  sich  urspriinglich  weit  kaudal  iiber  das 
ganze  Tier  erstrecken  (Amphioxus).  Eine  weitere  ungeheuere  Vergr66erung  der 
atmenden  Oberflache  wird  dann  durch  Sprossung  der  zwischen  zwei  Spalten  ge- 
legenen  Teile,  durch  Kiemenbildung  erzielt,  wobei  dann  die  Kiemenspalten  in 
kaudo-kranialer  Richtung  sich  riickbilden. 

Moglicherweise  kOnnen  auch  die  Befunde  von  Bdellostoma  in  dieser  Richtung 
AufschluB  geben. 

Bei  Bdellostoma  Stouti  existieren  nach  der  Schilderung  von  Dean  und 
Stockard  zwei  Kiementaschen,  die  sich  v6llig  verschieden  von  den  ubrigen  ver- 
halten.  Sie  liegen  hinter  der  Hyomandibulartasche  und  werden  von  Stockard 
als  I.  und  2.  Posthyomandibulartaschen  von  den  iibrigen  gesondert.  Sie  machen 
die  spatere  spezielle  Differenzierung  der  folgenden  Spalten,  zun3,chst  die  Wande- 
rung  kaudad,  nicht  mit,  sondern  bilden  sich  an  Ort  und  Stelle  zuriick.  Der  von 
ihnen  umschlossene  Kicmenbogen  befindet  sich  in  den  jungen  Stadien  unmittelbar 
unter  der  Ohrblase,  d.  h.  genau  an  der  Stelle,  wo  bei  den  ubrigen  Cranioten  der 
Hyoidbogen  gefunden  wird. 

In  spateren  Stadien  freilich  liegen  die  beiden  rudimentScen  posthyomandi- 
bularen  Kiementaschen  kaudal  von  der  Ohrblase,  unter  der  nunmehr  der  eigent- 
liche  Hyoidbogen  zu  liegen  kommt.  Leider  hat  Stockard  die  Innervation  nicht 
beriicksichtig^,  so  dafi  eine  Homologisierung  mit  Gnathostomen  oder  Petromyzon 
kaum  m5glich  ist,  besonders  da  bei  My^inoiden  bei  den  verschiedenen  Formen 
so  merkwiirdig  variable  Kiemenspaltenzahlen  existieren,  die  zwischen  6  und  17 
schwanken.  Nach  FtTRBRlNGER,  dem  Koltzoff  sich  offenbar  anschlieSt,  sind 
die  hintersten  Spalten  miteinander  homologisierbar  wegen  der  schwer  vorstellbaren 
Verschieblichkeit  des  Ductus  oesophago-cutaneus,  der  stets  mit  der  letzten  Kiemen- 
Offnung  mundet. 

Wie  dem  auch  sei,  sicher  ist  die  auch  ontogenetisch  verfolgbare  (Dean)  kaudale 
Verschiebung  von  Visceralspalten  sekundar  und  und  sicher  ist  ferner,  daB  kraniale 
Visceraltaschen  die  Wanderung  nicht  mitmachen,  so  dafi  zweifellos  eine  Differenz 
innerhalb  der  Branchiomeren  zu  konstatieren  ist. 

Aus  all  diesen  Ausfiihrungen  geht  hervor,  dafi  ich  den  Hyoidbogen  nicht 
filr  ein  dimeres  Gebilde  halte,  ihn  aber  auch  nicht  den  ubrigen  Kiemenbogen 
homodynam  ansehe.  Er  ist  ein  alteres  Gebilde,  ein  primordialer  Bogen  im  Ver- 
haltnis  zu  den  folgenden  gewissermafien  sekundaren  Kiemenbogen. 

Durch  diese  Auffassung  nehme  ich  eine  vermittelnde  Stelle  zwischen  den 
Autoren  ein.  Einerseits  verwerfe  ich  die  Annahme  des  Ausfalles  einer  Kiemen- 
tasche  innerhalb  des  Hyoidbogens  (v.  Wijhe-Neal),  andererseits  leugne  ich  nicht 
mit   Ahlborn   die   Existenz    einer   Uebereinstimmung   von    Branchiomerie   und 
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Mesomerie.  Hoffmann  nimmt  den  Ausfall  einer  vor  dem  Spritzloch  gelegenen 
Kiementasche  an  und  einen  dimeren  Facialis  und  Hyoidbogen.  Doch  ist  kein 
Zusammenhang  zwischen  diesen  beiden  Tatsachen  ersichtlich.  Ziegler  rS.umt 
die  Inkongruenz  dadurch  aus  dem  Wege,  daB  er  den  4.  Somiten  van  Wijhes 
fiir  eine  Mikroc5le  erklart  und  nicht  mitzahlt  KOLTZOFF  spricht  sich  fiir  eine 
primare  Eumetamerie  aus,  die  aber  infolge  von  canogenetischen  Entwicklung-s- 
prozessen  sich  nur  noch  in  einer  numerischen  und  nicht  mehr  in  einer 
topographischen  Korrespondenz  zwischen  Visceraltaschen  und  Somiten  mani- 
festiert  Dies  ist  ein  Gegenstiick  zur  Hypothese  van  Wijhes.  Wahrend  be! 
diesem  Autor  eine  Spalte  ausfallen  mufi,  um  die  numerische  Uebereinstimmung" 
herbeizufiihren,  ist  bei  Koltzoff  letztere  gegeken,  dagegen  mufi  c^nogenetisch 
eine  Verschiebung  zwischen  Branchiomeren  und  Mesomeren  stattfinden.  Da  nun 
bei  vielen  Forraen  nachgewiesenermafien  Visceraltaschen  am  kaudalen  Ende  sich 
riickgebildet  haben  und  in  der  Ontogenese  gar  nicht  mehr  angelegt  werden,  so 
ware  es  mittels  dieser  elastischen  Hilfshypothese  nicht  unm6gUch,  auch  dort  eine 
primare  Eumetamerie  anzunehmen,  wo  weder  numerische  noch  topographische 
Korrespondenz  vorliegt.  (Auch  wird  von  Hatschek  die  Existenz  des  i.  Somiten 
von  Koltzoff  geleugnet,  so  dafi  auch  die  numerische  Uebereinstimmung  bei 
Petromyzon  zweifelhaft  ist) 

Da  ich  nun  primitive  und  sekundare  Visceralspalten  unterscheide.  ist  eine 
vOllige  primare  Eumetamerie  sehr  unwahrscheinlich.  Doch  kann  jeder  der  beiden 
Abschnitte  eumetamer  sein,  das  erstere  tritt  bei  Petromyzon,  das  zweite  bei  Hypo- 
geophis  ein.  Dies  kOnnte  man  sich  folgendermafien  vorstellen :  urspriinglich  treten 
zwei  Visceraltaschen  auf,  die  ein  Metamer  begrenzen.  Wahrend  der  Pause,  die  in 
der  Kiemenspaltenbildung  eintritt,  gehen  Prozesse  vor  sich,  die  eine  Verschiebung 
der  beiden  Organsysteme  bedingen  (z.  B.  Ohrentwicklung),  so  dafi  hier  eine  Dys- 
metamerie  entsteht,  wShrend  die  spateren  Visceralspalten  sich  wiederum  eumetamer 
bilden.  Die  Pause  in  der  Visceraltaschenbildung  wiirde  also  aus  einer  primSren 
Eumetamerie  eine  sekundare  partielle  Dysmetamerie  hervorrufen. 

III.  Allgemeiner  Teil. 

Nachdem  nunmehr  die  tatsachlichen  Befunde  bei  Hypogeophis  geschildert 
worden  und  auch  die  segmentalen  Organsysteme  jedes  fiir  sich  besprochen 
worden  sind,  muB  nunmehr  versucht  werden,  den  Kopf  als  Ganzes  zu  betrachten 
und  die  einzelnen  Systeme  so  miteinander  zu  verbinden,  dafi  daraus  eine  Metamerie 
der  Kopfes  erzielt  wird. 

Um  die  Beziehungen  rasch  iiberblicken  zu  kOnnen,  habe  ich  die  Tabelle 
angefertig^,  so  unsympathisch  mir  dies  auch  war.    Denn  die  Befunde  sind  nicht 
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immer   klar   und   eindeutig   und   daher   mu6   oft   an    ihre   Stelle    eine  Deutung 
treten. 
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des 

M.  dorsalis  etc. 

lO 

— 

Sympa- 
thicus  I 

Und  was  ich  im  Text  mit  aller  Vorsicht  als  wahrscheinlich  bezeichnet  habe, 
wird  hier,  des  Zweifels  entbloBt,  in  ein  Schema  eingepreBt. 

AuBerdem  kommen  durch  die  tabellarische  Zusammenfassung  direkt  Fehler 
zustande,  so  z.  B.  in  den  Beziehungen  der  Austrittsstelle  der  Nerven  zu  den 
Encephalomeren,  des  Hyoidbogens  zu  den  Kiemenbogen,  der  hier  den  Anschein 
eines  dimeren  Gebildes  erhalt.  wahrend  ich  gerade  das  Gegenteil  im  Text  aus- 
fiihrte.  Ebensowenig  existiert  jemals  eine  Beziehung  zwischen  den  vorderen 
occipitalen  Nerven  und  dem  Glossopharyngeus- Vagus,  noch  stimmen  diese  mit 
den  Encephalomeren  iiberein.    Diese  Tabelle   ist  somit  nur  mit  grofier  Vorsicht 
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zu  gebrauchen;  die   vertikalen    Reihen   stimmen,  dagegen   sind   in   horizontaler 
Richtung  nur  einzelne  Beziehungen  den  Tatsachen  entsprechend. 

Zunachst  kOnnen  wir  aus  der  Tabelle  konstatieren,  daS  9  Metameren  in 
Hypogeophis  vorhanden  sein  miissen,  ahnlich  wie  bei  Selachiern  (van  Wijhe)  und 
Petromyzon  (Ahlborn).  .  Diese  Zahl  bedeutet  das  Minimum.  Denn  am  rostralen 
Ende  versagt  jedes  Kriterium  und  wahrscheinlich  haben  wir  es  hier  mit  einem 
primar  unsegmentierten  Abschnitt  zu  tun.  Ferner  ist  es  mOglich,  daB  in  der 
Somitenreihe,  die  aus  der  Dorsalplatte  entstanden  ist,  eine  Anzahl  von  Gliedem 
sich  der  Beobachtung  entzogen  hat 

Unter  den  dorsal  entspringenden  Nerven  habe  ich  nur  zum  Teil  eine 
Trennung  zwischen  Vorderhorn-  und  Seitenhornnerven  gemacht.  Man  kOnnte 
diese  Trennung  vielleicht  weiter  durchfiihren,  z.  B.  den  Trigeminus  II  in  eine 
sensible  Vorderhornkomponente,  den  N.  mandibularis,  und  eine  Seitenhornkom- 
ponente,  N.  maxillaris,  der  die  Kaumuskulatur  versorgt,  teilen.  Doch  kommt  bei 
dieser  Trennung  nicht  besonders  viel  heraus  und  sie  erscheint  mir  auch  etwas 
gekiinstelt.  Denn  die  Sonderung,  die  im  Rumpf  zwischen  Spinalganglion  und 
Sympathicus  besteht,  ist  im  Kopf  eben  noch  nicht  eingetreten.  Ich  schlieBe 
mich  hierin  vOUig  der  Ansicht  Hoffmanns  (1901)  an,  daB  im  Kopfe  „die  Ganglien 
cerebrospinal  und  sympathisch  zugleich  sind'*  (p.  61).  Das  ergibt  sich  auch  schon 
aus  der  oben  geschilderten  Tatsache,  dafi  in  scLmtliche  Himganglien  Faserri  des 
Sympathicus  einmiinden.  Den  Recurrens  facialis  muB  ich  bei  meinem  Objekt 
nicht  dem  Lateralis,  sondern  dem  sympathischen  System  zurechnen. 

Den  Octavus  habe  ich  nach  langem  Schwanken  vom  Facialis  getrennt,  ob- 
gleich  mancherlei  dagegen  spricht    Dies  mag  als  Widerspruch  erscheinen  gegen- 
liber  den  Ausfiihrungen,   daB  der  Facialis  nicht  dimer  sei.    AuBer  wegen   der 
friiher  geschilderten  Entstehungsweise   entschloB  ich  mich  zu  dieser  Abtrennung 
deshalb,   weil  hier   die  wirklichen  Lagebeziehungen  in   der  Tabelle  zur  Geltung 
kommen;  die  Ohrblase  und  ihre  Ganglien   liegen  in  jiingsten  Stadien  tats^chlich 
im   4.   Encephalomer    und  hinter   dem   Myotom  v,     Diese  Beziehungen  k5nnen 
sekundar  erworben  sein  durch  eine  kaudale  Verschiebung,  wie  sie  ja  spater  noch 
in  viel  starkerem  MaBe  erfolgt,  was  aber  dem  Myotom  v  gegeniiber  wohl  nicht  der 
Fall  sein   diirfte  (Rek.  i).    Es  ist  aber  auch  denkbar,  daB  das  Sinnesorgan  sich 
entwickelte,  bevor  eine  Segmentierung  begonnen  hatte,  so  daB  die  Bildung  eines 
segmentalen   Nerven   mit   seinen   Ganglien   gar   nicht  stattfand.    X^er  Acusticus 
ware  dann  dem  Facialis  nicht  homodynam,  wiirde  aber  den  Raum  eines  solchen 
Nerven  eingenommen  haben,  dessen  Entstehen  er  unterdriickt  hatte.    Und  immer 
mehr  erscheint  mir  die  Auffassung  plausibel,   daB  der  Kopf  nicht  aus  einer  An- 
zahl verschmolzener  Metameren  entstanden  sei,  sondern  daB  umgekehrt  der  Kopf 
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primar  unsegmentiert  gewesen  und  den  Begfinn  einer  Segmentation  aufweist,  die 
erst  im  Rumpf  zur  VoUendung  gelangt. 

Ein  weiteres  Moment,  welches  gegen  die  Trennung  von  Octavus  und 
Facialis  spricht,  ist  die  Beziehung  zum  Abducens,  auf  welche  spater  hingewiesen 
werden  wird. 

Auch  filr  diesen  Fall  kommt  die  Unzulanglichkeit  der  Tabelle  einem  zum 
Bewufitsein. 

Wir  mftssen  nunmehr  uns  der  Frage  zuwenden,  welche  Beziehungen  zwischen 
den  occipitalen  Nerven  und  dem  Vagus  bestehen.  Wahrend  erstere  frtiher  all- 
gemein  als  ventrale  Vagusaste  angesprochen  wurden,  hat  FOrbringer  in  seinem 
groSen  Werk  iiber  die  spino-occipitalen  Nerven  den  Standpunkt  vertreten,  da6 
sie  von  diesem  Nerven  abzutrennen  seien.  Der  Grund  hierfiir  lag  einmal  in  der 
Inkonstanz  der  Zahl  und  Lage  der  occipitalen  Nerven  und  zweitens  in  der  Tat- 
sache,  da6  sich  occipitale  Nerven  mit  dorsaler  Wurzel  nebst  Ganglion  auffinden 
lassen,  so  daB  eine  Angliederung  der  occipitalen  Nerven  an  die  spinalen  im  Gegen- 
satz  zum  Hirnnerven  Vagus  gerechtfertigt  erscheint.  Nun  braucht  ^ber  das  eine 
das  andere  nicht  auszuschlieBen,  wenn  wir  eben  in  den  occipitalen  Nerven  einen 
vermittelnden  Uebergang  zwischen  den  zum  Teil  gleichwertigen  Hirn-  und 
Rumpfnerven  erblicken. 

In  meinem  Fall  bei  Hypogeophis  ist  es  schwer,  einen  Zusammenhang  zwischen 
dem  N.  occipitale  z  mit .  dem  Vagus  von  der  Hand  zu  weisen.  Denn  wie  wir 
oben  sahen,  geht  dieser  Nerv  durch  ein  Ganglion,  das  den  Spinalganglien  homo- 
logisiert  und  welches  zugleich  dem  Vaguskomplex  zugerechnet  werden  mu6,  auch 
wenn  es  bisweilen  als  selbstandiges  medial  vorgelagertes  Gebilde  imponiert,  weil 
seine  dorsale  Wurzel  eben  von  den  Vaguswurzeln  nicht  zu  trennen  ist  und  auch 
das  Ganglion  oft  mit  dem  Vagusganglionkomplex  innig  verschmolzen  ist 

Wenn  wir  nun  vom  Vaguskomplex  zunachst  den  Lateralisanteil  eliminieren, 
so  bleiben  als  Hauptmasse  die  segmentalen  Ganglien,  deren  Nerven  die  Kiemen- 
bogenmuskeln  versorgen  und  ferner  der  Eingeweidenerv,  der  dem  Sympathicus 
so  nahe  steht  (Marcus  1909b),  daB  er  ihn  ersetzen  kann. 

Und   schliefilich   gehOrt  zum   VagTis    eine   sensible  Komponente,    vor  allem 

wahrscheinlich    der   riicklaufige   Ast   (Rek.   9)   dem    wohl    dais    Ganglion    z   des 

occipitalen    Nerven    zugehort.     Dieses   konnte   ganz    fehlen,  kann  auch  ein   ge- 

sondertes  Ganglion  darstellen,  aber  trotzdem  bleibt  in  beiden  Fallen  der  occipitale 

Nerv   eine   ventrale  Vaguswurzel,    auch   wenn   dieser  Vagus   gar   keine   dorsal- 

sensiblen   Fasern   besitzen   soUte,   sondern   nur  dorsale  Wurzeln,   die  dem  Seiten- 

horn   zuzurechnen   wSxen.     Wie  oben   schon   erw^hnt,    ist  im   Hirnganglion   das 

spinale  plus  sympathische  Ganglion  des  Rumpfes  enthalten. 
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Ich  pflichte  also  der  Ansicht  von  DoiiRN  (1901)  bei,  daS  Kopf-  und  Spinal- 
ganglien  nicht  vOllig  homodynam  seien  und  daher  beide  in  einem  Metamer  vor- 
kommen  kOnnen.  ..Finden  sich  ferner  ventrale  Spinalnervenwurzeln,  die  zu  u 
und  t  sich  begeben,  so  sind  sie  eben  untere  Spinalnervenwurzel  und 
Occipitalnerven,  aber  zugleich  auch  untere  Vaguswurzeln  im  voUsten  Sinne  des 
Wortes,  insofern  sie  demselben  primitiven  Metameren  angehOren,  welchem  das 
rudimentare  Spinalganglion  und  das  ausgebildete  aus  der  Plakode  hervor- 
gegangene  Vagusganglion  angehOren"  (p.  251).  Dagegen  fehlt,  glaube  ich,  jede 
morphologische  Grundlage  fiir  die  Annahme  von  Hoffmann,  „da6  die  ventralen 
Wurzeln  mit  dem  Abortieren  oder  schwachen  Entwicklung  ihrer  Myotome  eine 
andere  Richtung,  einen  anderen  Weg  eingeschlagen  haben,  daB  eine  Vereinigung 
von  motorischen  und  sensiblen  Wurzeln  innerhalb  des  Zentralorgans  statt- 
gefunden  und  der  dorsale  Gehirnnerv  direkt  als  gemischter  Nerv  aus  dem 
Zentralorgan  tritt"  (p.  61)  (Hoffmann  1901). 

Der  Abducens  schlieSt  sich  offenbar  vOllig  dem  spino-occipitalen  Nerven  an ; 
er  innerviert  das  vorderste  Glied  der  aus  der  Dorsalplatte  stammenden  Myotome. 
Damit  schlieBe  ich  mich  vollig  der  Ansicht  von  KOLTZOFF  an,  welcher  diesen 
Nerven  den  3.  Somiten  von  Petromyzon  innervieren  laBt,  an  den  sich  unmittelbar 
die  iibrigen  Somiten  anschlieBen. 

Zwischen  Abducens  und  dem  Oculomotorius  scheint  dagegen  eine  grOfiere 
Kluft  von  mindestens  drei  Encephalomeren  zu  existieren.  Einen  Nerv^enausfall 
dazwischen  anzunehmen,  liegt  kein  Grund  vor,  da  die  Verschiedenheit  von 
Mandibulcirsomit  und  Myotom  u  diesen  Abstand  geniigend  rechtfertigen. 

Seine  enge  Lagebeziehung  zum  Acustico-Facialisganglion,  sowie  die  motorische 
Versorgung  des  Tentakels,  dessen  sensible  der  N.  ophthalmicus  sup.  des  Facialis 
ubernimmt,  sprechen  deutlich  genug  fur  die  Zusammengehorigkeit  dieser  Nerven 
in  einem  Metamer.  Andererseits  wird  dadurch  die  Trennung  des  Octavusganglion 
von  dem  des  Facialis  in  zwei  Metameren  wiederum  unwahrscheinlich,  weil  der 
Abducens  nicht  mit  dem  Facialis,  sondern  dem  Octavusganglion  in  Verbindung 
zu  treten  scheint. 

Auf  die  Stellung  des  Trochlearis  in  der  Tabelle  brauche  ich  hier  nicht 
ausfiihrlich  mehr  einzugehen,  da  es  oben  schon  im  speziellen  Teil  geschehen  ist. 
Ich  habe  ihn  vor  den  Oculomotorius  gestellt,  weil  er  als  rostralster  Nerv  aus 
dem  Schadel  tritt  und  den  N.  obliquus  sup.  innerviert,  den  ich  glaubte  von  der 
Seitenplatte  der  Pramandibularhohle  ableiten  zu  miissen.  Dagegen  schien  mir 
der  Oculomotorius  die  Mandibularhohlenmuskeln  zu  versorgen. 

Auf  die  Liicken  der  Beobachtung  und  die  dadurch  bedingte  Unsicherheit 
der  SchlOsse  ist  oben  gebiihrend  hingewiesen  worden. 
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KOLTZOFF  hat  bei  Petromyzoii  durchgehende  Reihen  vom  kranialen  Ende 
bis  in  den  Rumpf  hinein  beschrieben.  Das  gleiche  kann  ich  nicht  fiir  Hypo- 
geophis  sagen.  Denn  die  kranialen  Endglieder  stehen  in  einem  gewissen  Gegen- 
satz  zu  den  kaudal  folgenden,  wenn  auch  die  einheitliche  Reihe  gewahrt  bleibt. 
In  der  Somiten  reihe  waren  die  beiden  ersten  aus  Colomen  des  vegetativen 
Urdarmdaches  abzuleiten,  wShrend  die  tibrigen  durch  Segmentierung  der  aus 
animalen  Zellen  bestehenden  Dorsalplatte  entstanden  sind. 

Bei  den  Neuromeren  entwickelt  sich  der  vorderste  Abschnitt  in  so  gewaltiger 
Weise,  da6  ich  ihn  als  Protoneuromer  von  den  ubrigen  Encephalomeren  abtrennte. 
Urspriinglich  freilich  ist  es  dvirchaus  nicht  grOBer  als  ein  anderes  Encephalomer, 
so  da6  es  nicht  unmOglich  ist,  es  diesem  homodynam  anzusprechen.  Die  Grenze 
zwischen  diesem  Protoneuromer  und  dem  ersten  Encephalomer  ist  selten  vor- 
handen  und  dann  schwach  entwickelt,  so  da6  vielleicht  beide  zusammen  eine 
Einheit  bilden. 

SchlieBlich  habe  ich  fiir  die  beiden  ersten  Visceralspalten  die  Vermutung 
ausgesprochen  und  oben  begriindet,  dafi  diese  primitiver  als  die  nachfolgenden  sind. 

Diese  drei  eben  erwahnten  rostralen  Endglieder,  die  sich  gegen  die  folgenden 
Segmente  differenzieren ,  kOnnte  man  zu  einem  Akromeriten  ^)  (Hatschek)  ver- 
einigen. 

Ob  nun  die  Akromeriten  samtlicher  Chordaten  zu  homologisieren  waren, 
mOge  dahingestellt  bleiben. 

Jedenfalls  scheint  mir  aber  iiberall  die  GesetzmaBigkeit  zu  herrschen,  da6  ein 
vorderster  palingenetischer,  wenig  oder  gar  nicht  segmentierter  Abschnitt  vor- 
handen  ist,  aus  dem  sich  ein  jungerer  'segmentierter  Kopf -Rumpf abschnitt  ab- 
leiten  lafit. 

Fiir  die  Gastrulation  und  somit  auch  far  die  Mesomeren  habe  ich  diesen 
Gedankengang  schon  fruher  ausgefiihrt. 

Die  Verhaltnisse  der  Branchiomeren  sowie  der  Neuromeren  scheinen  mir 
eine  weitere  Bestatigung  davon  zu  sein. 

Und  auch  die  Hirnganglien  kOnnen  als  primitivere  Gebilde  aufgefaiJt  werden, 
die  sich  im  Rumpfe  in  scharf  geschiedene  Komponenten  zerlegen :  in  das  spinale 
und  das  sympathische  Ganglion. 

Durch  diese  Ansicht  wUrde  auch  auf  dais  Verhaltnis  zwischen  Vagus  und 
Sympathicus  ein  gewisses  Licht  geworfen. 

Schon  an  anderer  Stelle  habe  ich  Jacquet  beigepflichtet,  da6  die  beiden 
Nerven  in  einem  gewissen  reziproken  Verhaltnis  stehen.  Ich  erinnere  nur  an  die 
Zustande  bei  Myxinoiden. 


i)  Teh  modifiziere  freilich,  wie  aus  den  folgenden  Ausfiihrungen  hervorgehen  wird,  diesen  Ausdnick 
ein  wenig. 
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Eine  Homologisierung  von  Sympathicus  und  Vagus  ist  ausgeschlossen,  ihre 
physiologische  Gleichwertigkeit  unleugbar.  Dagegen  erscheint  es  mir  durchaus 
nicht  unwahrscheinlich,  daB  der  Vagus  zum  Sympathicus  im  gleichen  Verhaltnis 
steht  wie  z.  B.  der  Akromerit  zum  tibrigen  Korper.  Der  Vagus  wSxe  danach 
der  palingenetische  ReprSsentant  des  Sympathicus,  der  spaterhin  durch  Aeste  der 
inzwischen  entstandenen  Spinalnerven  verstarkt  wird  (Myxine).  Aeste  von  den 
Spinalnerven  verbinden  sich  aber  auch  untereinander  zum  Grenzstrang  und  ver- 
drangen  dann  immer  mehr  in  der  Wirbeltierreihe  den  Vagus. 

Aus  diesem  Beispiel  geht  schon  hervor,  da6  fiir  mich  der  Akromerit  nicht 
einfach  der  vorderste  Kopfabschnitt  ist.  Urspninglich  wird  er  freilich  identisch 
mit  dem  Vorderkopf  sein  und  dies  mag  fiir  Amphioxus  noch  zutreffen,  spaterhin 
aber  wird  seine  hintere  Grenze  vielleicht  ebenso  zackig  ausfallen,  wie  die  FtTR- 
BRiNGERsche  Kopf-Rumpfgrenze,  eine  Grenze,  die,  gewissermafien  imaginar  ge- 
worden,  in  Wirklichkeit  keine  mehr  ist.  Mit  anderen  Worten:  Der  Akromerit 
ist  kein  starres  Gebilde,  die  einzelnen  Organsysteme  entwickeln  sich  ungleich- 
maJSig  und  die  rostralen  differenten  Endglieder  all  dieser  Reilien  fassen  wir  dann 
zum  Akromeriten  zusammen. 

Da6  dieser  Gegensatz  allgemein  besteht  und  von  ciner  groBen  Anzahl  von 
Forschern  gewiirdigt  worden  ist,  geht  schon  aus  der  Nomenklatur  hervor. 
Froriep  unterscheidet  zuerst  einen  spinalen  und  praspinalen  Abschnitt,  die  eino 
entgcgengesetzte  Wachstumsrichtung  haben.  „Das  ftihrt  zum  hciBen  Kampf  dor 
Telle"  (1901,  p.  372).  Ich  folgte  diesem  Autor  nicht  in  dor  Rezcichnung,  da  ich 
friilier  schon  cine  „praspinale  Chorda"  beschrieb  und  nicht  zwcierlei  Ganglicnleisten 
beobachten  konnte,  doch  in  der  Hauptsache  stimme  ich  mit  ihm  iiberein,  da6  im 
Kopfc  zweierlei  Telle  vorhanden  sind.  Gegenbaur  trennt  cinen  palingcnctischen 
von  einem  canogenetischen  Teil  ab,  FtiRBRiNGER  ein  Palaeocranlum  von  einem 
Neocranium.  Ich  habe  mich  in  der  Bezeichnung  an  Gegenbaur  und  Hatschek 
angelehnt  Letzterer  Forscher  hat  denn  auch  die  Hauptstiitze  der  Auffassung 
vom  gleichmaBig  segmentierten  Aufbau  des  Kopfes  und  des  Tieres  iiberhaupt, 
die  Angaben  von  KOLTZOFF  bei  Petromyzon,  angegriffen  und  auch  hier  eincn 
Akromeriten  beschrieben. 

Das  Problem  des  Wirbeltlerkopfes  erscheint  mir  nun  auf  ein  viel  allge- 
meineres  zunickgefiilirt  zu  sein,  auf  das  der  Segmentation.  In  dor  phylogenetischen 
Rclhe  entwickeln  sich  aus  unsegmenticrten  Organismen  metamcr  gegliedertc  und 
ein  offenbar  analoger  Prozefi  spielt  sich  in  der  Ontogenese  ab.  Es  mu6  der 
Versuch  gemacht  wcrden,  aus  dem  palingcnctischen  Akromeriten  den  iibrigen 
K5rper  abzuleiten.  Dies  kann  jedoch  nur  unternommen  werdcn,  nachdem  iiber 
das  Wesen  und  die  Ursachen  der  Scgmentierung  mehr  Klarheit  hcrrscht 
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Brkl&rung  der  Abbildungen. 

Die  romischen  Ziffern  bezeichnen  die  entsprechenden  Nerven  und  Ganglien, 
die  arabischen  die  Rumpfsegmente,  also  Sp^  den  Spinalnerv  des  i .  Rumpfsegmentes 
Sg^  =  Spinalganglion  des  2.  usw.  Die  occipitalen  Nerven,  Somite  usw.  nach  FtTR- 
BRINGER  mit  den  Buchstaben  des  Alphabets  von  hinten  beginnend.  Die  ara- 
bischen Ziffern  bezeichnen  auch  die  Kopfsomiten. 


Bedeutung   der  Buchstabenbezeichnungen. 
Giiltig  auch  ftir  die  Textfig^en. 


A 

Auge. 

H 

—  Hypophyse. 

At 

=  Atlas. 

G 

—  Ganglion. 

b 

—  N.  buccalis  VII. 

h 

—  N.  hyomandibularis. 

Cer 

Cerebellum. 

K 

—  Kieme;  mit  einer  Zahl  Kie 

ch 

—  Chorda. 

menspalte. 

C.p 

—  Commissura  posterior. 

I 

—  Ligamentum  laterale. 

C.S 

—           „             superior. 

M 

=  MandibularhOhle. 

d 

—  N.  dorsalis  trigemini. 

md 

=  N.  mandibularis. 

E 

—  tpiphyse. 

m.i 

—  N.  maxillaris  intern  us  — 

h 

=  N.  hyomandibularis. 

Chorda  Tympani. 
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mx       =  N.  maxillaris. 

P 

—  N.  palatinus  VII, 

Md        —  Musculus  dorsalis. 

Pa 

—  Paraphyse. 

M,o,e     =Musc.  obliquus  externus. 

r 

—  N.  reeurrens  faeialis. 

M,o.i     — Muse,  obliquus  inferior. 

R 

=  Riechorgan. 

M,o,s     — Muse,  obliquus  superior. 

S.C 

—  Sinus  eephalieus. 

M,r.e    =Muse.  reetus  externus. 

S 

=.-  Somit. 

M.r.inf — Muse,  reetus  inferior. 

sp 

—  Spinalnerv,t;ventrale,  rfdor 

M.r,int==^       .,            „       internus. 

sale  Wurzel. 

M.r,s     —       „            „       superior. 

Spr 

—  Spritzloeh. 

M.r.t     —       „        Retraetortentaculi. 

Sy 

—  S)mipatliieus. 

N         —  Vorniere. 

T 

—  Tentakel. 

0           =  Oeeipitalbogen. 

Tr 

—  Th)nroidea. 

o.p         —  N.ophthalmieus  profundusV. 

Tynt 

—  Thymus. 

o,s         — N.  ophthalmieus  superficia- 

U 

Ultimobranehialer  KOrper. 

lis  VII. 

V 

—  GefaS. 

P          —  PramandibularhOhle. 

W 

—  Wurzel. 

Die  Zeiehnungen  sind  mit  dem  AfiBEsehen  Zeiehenspiegel  mit  ZEisSsehem 
Mikroskop  entworfen. 

Tafel  24. 

Fig.  I.  Horizontalschnitt  vom  Stadium  30  aus  3  Sehnitten  kombiniert.  Ver- 
lauf  des  Abdueens  vom  Hirn,  oben  vOllig  am  Aeustieusganglion  angeschmiegt, 
bis  zum  3.  Somiten,  der  sieh  sehon  bis  zur  Augengegend  hinzieht.  A  =  Auge, 
O  ^=  Ohrblase,  3.  Somit  =  ^.  S,  M^=  Mandibularhohle.  Korap.-Ok.  2,  Obj.  16  mm. 
Auf  Vs  verkleinert. 

Fig.  2.  Quersehnitt  vom  Stadium  23  (entsprechend  meiner  Fig.  S,  i.  Teil). 
Die  Infundibularpartie  (7)  des  Hirnes  ist  dureh  die  Hirnbeuge  ventral  im  Embryo 
getroffen.  Lateral  von  ihr  die  PramandibularhChle  (Pw),  deren  Kerne  dureh 
intensivere  Farbung,  deren  Zellen  dureh  festeres  Gefiige  vom  umgebenden  Mesen- 
ehym  sieh  abheben.  Zwisehen  PramandibularhOhle  und  der  Seitenplatte  der 
MandibularhOhle  (M)  liegt  ein  Gefai3  (g).  Komp.-Ok.  4,  Obj.  8  mm.  Auf  V2 
verkleinert. 

Fig.  3.  Quersehnitt  weiter  rostrad  derselben  Serie  wie  Fig.  2.  Die  Pra- 
mandibularhohle  (P),  ein  dreieekiges  Gebilde  mit  deutlieher  zentraler  Liehtung^ 
grenzt  bis  an  den  Anschnitt  der  MandibularhOhlenwand  {M).  Komp.-Ok.  4, 
16  mm.     Auf  V2  verkleinert. 

Fig.  4  a  und  b.  Klein e  Absehnitte  von  Sagittalsehnitten  derselben  Serie,  von 
der  Textfig.  C  stammt.     Stadium  26.     Ok.  4,  Obj.  8  mm.     Auf  Vs  verkleinert. 

Fig.  4  a  zeigt  den  Zusammenhang  der  Zellmasse  x  mit  der  Pramandibular- 
h5hle  (Pm).  x  ist  von  der  MandibularhOhle  (ilf),  die  hier  eben  angesehnitten  ist, 
dureh  ein  GefaB  von  dem  Mesektoderm  (Mes)  dureh  einen  hellen  Streifen  getrennt. 

Fig.  4  b  liegt  lateral  von  4  a.  Die  Mandibularhohle  ist  getroffen  und  die 
Zellmasse  x  nicht  von  ihr  abzugreuzen. 

Fig.  5.  Langsschnitt  Stadium  32.  Degeneration  der  Pramandibularmasse. 
Dunkle  pyknotisehe  Kerne.    Kerntriimmer.    Amitose.    Chromatische  Verbindungs- 
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faden  zwischen  zwei  Kernen.  GroBe  blasse  Kerne.  (Grobe,  ungetreue  Repro- 
duktion.)     Komp.-Ok.  4,  Obj.  4  mm.     Auf  Vs  verkleinert. 

Fig.  6.  Horizontalschnitt  vom  Stadium  30.  Zum  Auge  (-4)  zieht  von  der 
Hypophysengegend  (H)  ein  Blastem  (Pni\  welches  durch  einen  lichten  Streifen 
von  der  MandibularhOhle  trennbar  ist.     Komp.-Ok.  2,  Obj.  16  mm. 

Fig.  7  a  und  b.  Querschnitt  vom  Stadium  39,  Komp.-Ok.  2,  Obj.  DD,  auf 
Vs  verkleinert.  Fig.  7  a  Ganglion  des  N.  hyomandibularis  {VII h)  aufierhalb  der 
Knorpelspange  (K);  seine  Wurzel  entspringt  viel  tiefer  am  Hirn  {H)  ak  die  des 
Ganglion  acusticum  ( VIII).  Fig.  7  b  Das  Ganglion  ( VII h)  von  7  a  setzt  sich  kon- 
tinuierlich  rostrad  in  das  Ganglion  N.  palatini  (VII p)  fort 

Fig-  8.  Querschnitt  durch  Stadium  45  durch  die  Mitte  des  3.  sym- 
pathischen  Ganglions  (Sy^),  Die  Lymphherzen  (L)  sind  oben  abgeschnitten. 
Innerhalb  der  hypaxialen  Muskeln  (hellblau)  der  N.  lateralis  profundus  (N.  lat, 
pYof\  der  bis  in  den  3.  Spinalnerven  zuruckzufiihren  ist.  Unmittelbar  unter  der 
Haut  eine  Reihe  von  oberflachlichen  Lateralisasten  (A^.  lat.  sup.,  5  =  superiores, 
w  =  medii,  z  =  inferiores).  Der  Hauptstamm  des  Vagus  {X)  lateral  vom  Oeso- 
phagus; unter  diesem  die  Trachea  und  die  groBen  GefaBe.  VergrOBerung  80-fach 
(Zeichenapparat  von  Winckel),  auf  30-fach  verkleinert. 

Fig-  9-  Querschnitt  vom  Stadium  23.  Anlage  des  Sympathicus  [Sy^)  im 
Zusammenhang  mit  Neurocyten  des  ersten  Spinalnerven  [Sp-^).  Auf  dem  folgenden 
Schnitt  reicht  diese  Anlage  weiter  median.  Afy  =  Myotom.  Komp.-Ok.  4,  Obj. 
4  mm.     Auf  V2  verkleinert. 

Fig.  10.  Querschnitt  vom  Stadium  22.  Dasselbe  wie  Fig.  9.  Von  einem 
anderen  Objekt  als  Uebersicht.     Komp.-Ok.  4,  Obj.  16  mm.     Auf   V2  verkleinert. 

Fig.  II.  Querschnitt  vom  Stadium  26,  aber  mitten  im  Rumpf,  wo  weder 
Spinal-  noch  Sympathicusganglion  differenziert  ist.  Austritt  der  ventralen  Wurzel. 
Eine  ventrale,  aus  der  Ganglienleiste  vorspringende  Zellgruppe  ist  vielleicht  der 
Vorlaufer  der  Sympathicusanlage  (5y?).  Komp.-Ok.  4,  Obj.  8  mm.  Auf  V2  ver- 
kleinert. 

Fig.  12.  Querschnitt  vom  Stadium  16  (33 — 34  IJrwirbel).  Zwischen  Myotom 
(grau)  und  Riickenmark  (blau)  zieht  die  Ganglienleiste  (Kerne  eingezeichnet)  nach 
abwarts  und  umgibt  die  eben  austretende  ventrale  Wurzel.  Komp.-Ok.  4,  Obj. 
8  mm.     Auf  V2  verkleinert. 

Tafel  25. 

S^mtliche  Figuren  sind  durch  graphische  Rekonstruktion  unter  dem  Zeichen- 
apparat hergestellt.  Rek.  i— 6  bei  95-facher;  Rek.  7  und  8  bei  36-facher;  Rek.  9 
bei  32-facher  VergroBerung.  Bei  der  Reproduktion  sind  1—6  auf  die  Halfte, 
6  —  8  auf  %  verkleinert.  so  daB  die  3  letzten  die  gleiche  VergrOBerung  32  besitzen. 

Durch  TOnung  hervorgehoben  sind  Hirnrohr  und  Olfactorius,  Chorda,  Ohr- 
blase,  zum  Teil  Ekto-  und  Entoderm,  sowie  Herz  und  Periccird,  sowie  die  En- 
cephalomeren.    Trachea. 

Rot:  Mesomeren.  Eine  ausgezogene  Linie  entspricht  einem  deutlichen 
typischen  Myotom,  wo  sie  ventral  nicht  abgeschlossen  {Rek.  6),  ist  die  Seitenplatte 
noch  im  Zusammenhang  mit  dem  Myotom.   Wo  keine  typischen  Mesomeren  vor- 
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handen,  sind  die  Gebilde  punktiert;  mit  einer  Linie  aber  umzogen,  wo  es  sich  um 
differenzierte  Massen  innerhalb  des  Mesenchyms  handelt.  Die  Bezeichnungen 
der  Myotome  nach  FCrbringers  Nomenklatur. 

Blaugriin :  Visceralspalten. 

Hellgrun:  Glossopharjmgeus- Vagus. 

Orange:  Facialis. 

Blau :  Trigeminus.  AuBerdem  in  Rek.  9  Lymphherzen  und  schraffiert 
Kiemenbogenknorpel. 

Grau  punktiert:  Acustico-Facialis  in  den  jungen  Stadien,  Acusticus  in  den 
alteren  Stadien,  Spinalganglien  in  Rek.  7 — 9  und  Kiemenloch  (Rek.  9)  sowie 
ultimobranchialer  KOrper. 

Schraffiert:  Hypophyse  und  Thyreoidea. 

Rek.  I.  Stadium  i.  MeduUarwiilste  noch  off  en,  aber  seitlich  schon  aufge- 
rollt,  daher  tiberragen  diese  (heller  getOnt)  den  Medianschnitt.  Das  Urdarmdach 
ist  kranial  heller  (vegetative  Zellen  vz)  und  geht  dann  in  die  dunklere  Dorsalplatte 
(animale  Zellen  az)  iiber.  Zwei  Urwirbel  sind  typisch  ausgebildet  w  und  y ;  die  kaudal 
folgenden  y  und  z  abgeschniirt,  ohne  deutliche  UrwirbelhOhle.  Kranial  von  w 
eine  Zellmasse,  die  zwei  Lichtungen  zeigt  und  die  ich  als  die  Somiten  u  und  v 
anspreche.  Sie  sind  nicht  scharf  voneinander  getrennt.  Zellkerne  und  Dotter- 
plattchen  konnten  im  Projektionszeichenapparat  nicht  unterschieden  werden  und 
sind  auch  auf  der  Zeichnung  gleichmafiig  wiedergegeben. 

Rek.  2.  Stadium  von  6  postotischen  Somiten.  i.  Visceraltasche  angedeutet. 
Das  Hirnrohr  ist  seitlich  wellenfOrmig  vorgebaucht  Durch  Wellenberge  wird 
die  Grenze  eines  Neuromers  (?)  angedeutet  (graue  Linie).  Diese  Segmentierung 
erstreckt  sich  weit  kaudad  iiber  die  Mesodermsegmentierung  hinaus. 

Rek.  3.  Stadium  von  9  postotischen  Somiten.  Die  Wellenlinie  ist  von 
lateralen  Schnitten  der  Hirnwand  eingetragen  und  bezeichnet  die  Neuromeren.  Die 
Grenze  von  der  Chordaplatte  (animale  Zellen,  dunkel)  und  dem  hellen  ento- 
dermalen  Urdarmdach  sehr  deutlich. 

Rek.  4.  Stadium  10  von  16  Segmenten.  Die  Chorda  (dunkler)  ist  vom 
Entoderm  (hell)  unterwachsen.  Die  Encephalomeren  (durch  graue  Zahlen  be- 
zeichnet) sind  zum  Teil  vOllig  ausgebildet.  Protoneuromer  vom  i.  Encephalomer 
nicht  trennbar,  daher  hier  punktierte  Grenzlinie.  Die  2.  Visceraltasche  voUendet. 
Somit  w  =  3.  Somit  VAN  WijHEs.  M=  MandibularhOhle,  deren  Zellkerne  hier  genau 
eingetragen  sind,  um  die  Uebereinstimmung  mit  einem  Urwirbel  zu  zeigen.  Dar- 
unter  (rot  punktiert)  eine  mediale  Mesodermmasse,  wahrscheinlich  die  Anlage  der 
Pramandibularmassc.  Die  Ohranlage  noch  im  Plakodenstadium,  d.  h.  keine  Ein- 
stiilpung,  sondern  nur  eine  Verdickung  der  Epidermis.  Kranial  die  Facialisplakode 
ebenfalls  getrennt.  Leistenfacialisganglion  punktiert.  Ebenso  Vagusgruppe  an- 
deutungsweise  vorhanden. 

Rek.  5.  Stadium  12.  34  Segmente.  Am  Ende  der  Chorda  die  Pramandi- 
bularhohle.  Vor  ihr  in  der  Projektion  die  MandibularhOhle  (M).  Am  2.  Rumpf- 
segment  ist  die  i.  Vornierenanlage  (Wj),  Ohrblase  nicht  geschlossen.  3  Visceral- 
spalten.    Hirnbeuge  eingetreten.     5  ausgepragte  Encephalomeren  (2—5). 
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Rek.  6.  Stadium  17  mit  etwa  45  Urwirbeln.  Somit  x  undy  gehen  ventral 
in  unsegmentiertes  Mesoderm  iiber ;  w  ganz  mesenchymatOs ;  u  und  v  als  dichtere 
Zellansammlungen  von  der  Umgebung  differenziert.  4  Visceraltaschen  durchge- 
brochen.  Die  2.  faUt  auf  der  Projektion  zusammen  mit  der  Thyreoideaanlage  (ge- 
strichelt),  unter  der  die  Herz-  und  Pericardanlage  sich  befindet. 

Rek.  7.  Stadium  27.  5  Visceralspalten  durchgebrochen,  die  6.  angelegt.  Die 
Spinalganglien  grau  punktiert  eingetragen,  dcis  erste  der  Reihe  entspricht  dem 
2.  Spinalnerven.  —  Die  ventralen  Nerven  durch  Striche  angedeutet  Das  Auge 
ist  punktiert  eingetragen  mit  einem  Opticusstumpf.  Unterkiefer  und  Vorniere  nur 
angedeutet 

Rek.  8.  Stadium  34  (2  cm  lange  Larve).  6  Visceraltaschen  durchgebrochen. 
Somit  y  im  Verschwinden  begfriffen.  Das  2.  sympathische  Ganglion  (gelb)  winzig 
im  Verhaltnis  zum  i.  und  3.  Von  Augenmuskelnerven  ist  III  und  VI  dunkelgrau 
eingetragen. 

Rek.  9.  Larve  vom  Stadium  45.  Ueberblick  des  peripheren  Nervensystems 
des  Kopfes.  Die  einzelnen  Nerven  sind  durch  die  oben  bezeichneten  Farben 
charakterisiert.  Die  einzelnen  Aeste  durch  Vergleich  mit  den  Textfiguren  er- 
sichtlich.  Augenmuskelnerven  wie  Spinalnerven  g^au.  Deutlich  sieht  man,  wie 
der  Trochlearis  IV,  ohne  den  Oculomotorius  je  zu  schneiden,  rostral  von  ihm 
verlauft.  Die  Lymphherzen  sind  blau  eingetragen,  ebenso  schraffiert  und  leicht 
getOnt  die  knorpeligen  Kiemenbogen.  Z>  =  Dermatomeren,  TV  =  Trachea,  7^= 
Tentakel  vom  R.  ophthalmicus  sup.  VII  versorgt.      W^=  Wirbelsaule. 
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IX. 


Ueber  die 


Traubenwickler  (Conchylis  ambiguella  Hubn. 

und  Polychrosis  botrana  Schiff) 

und  ihre  Bekampfung,  mit  Beriicksichtigung  natiirlicher 

Bekampfungsfaidoren. 


Von 


Dr.  Schwangart, 

Vorstand  der  zoologischen  Abteilung  an  der  Kg;l.  Lehr-  und  Versuchsanstalt 

fur  Wein-  und  Obstbau  in  Neustadt  a.  d.  Hdt 

Mit  Tafel  26—28. 


} 


z, 


fU  den  Schadlingen,  mit  deren  Bekampfung  sich  die  angewandte  Natur- 
wissenschaft  jetzt  vorwiegend  beschaftigt,  gehOrt  der  gefiirchtete  „Heu-  und 
Sauerwurm"  der  Winzer.  Es  handelt  sich  um  Raupen  zweier  Tortricidenarten 
von  einander  ahnlicher  Lebensweise,  des  .,einbindigen"  und  des  „bekreuzten** 
Traubenwicklers  (Conchylis  ambiguella  HObn.  und  Polychrosis  botrana  Schiff.). 
Beide  Raupen  leben  im  Fruhling  von  den  Bliiten,  im  Spatsommer  und  Herbst 
von  den  Trauben  der  Weinrebe.  Sie  zeitigen  mindestens  zwei  Generationen. 
Die  Sommerpuppon  leben  auf  der  Rinde,  in  den  BlutenstS,nden,  in  vertroknetem 
Laub  etc.  —  mit  Vorliebe  in  den  vom  „Laub-"  oder  „Springwurm**  hergestellten 
Battwickeln  — ,  die  Winterpuppen  (stets  in  Cocons)  unter  der  abgestoBenen  Rinde 
an  den  StOcken,  sonst  aber  auch  an  Pfahlen,  bei  Drahterziehung  an  den  zur  Be- 
festigung  der  StOcke  dienenden  KlOcken  („Stickeln**,  „Stiefeln"  der  Winzer),  kurz  in 
alien  mOglichen  Verstecken,  die  sich  im  Weinberg  finden,  nur  normalerweise 
nicht  an  der  Erde  oder  an  Gegenstanden,  die  mit  der  Erde  unmittelbar  in  Beruhrung 
stehen. 

Es  handelt  sich  um  eine  internationale  Kalamitat;  nicht  nur  die  be- 
deutendsten  weinbautreibenden  Lander  Europas  sind  heimgesucht,  auch  Nord- 
amerika  hat  seine  Polychrosis  viteana  Clem.  („Grape  berry  moth").  Slinger- 
LAND  und  Kearfott  (1904)  haben  sich  von  der  Selbstandigkeit  dieser  Art 
iiberzeugt.  Nach  Chittenden  {1901)  kame  aber  auch  P.  botrana  in  den  Ver- 
einigten  Staaten  vor;  er  beschreibt  sie  von  dort  als  Rosen schadling^).  —  In 
Gcgenden,  welche  dem  Weinbau  fernstehen,  macht  man  sich  meist  keinen  Begriff 
von  der  wirtschaftlichen  Bedeutung  dieser  Kalamitat:  in  der  Gironde 
allein  haben  die  Winzer  nach  F.  BuiiL  (Stcnogramm  der  Verhandl.  der  bayer. 
Kammer,  1909)   in    den  letzten  10  Jahren  etvva  fiir  150  Millionen  Franken  einge- 

i)  Beide  Wicklerarten  sind  ausgesprochcn  pwlyphag.  Ich  gebe  im  folgenden  Belege  hierzu  aus  der 
Literatur.  AiiBerdem  hat  Dewitz  gefangene  Raupen  mit  zahlreichen  Pflanzen  gefflttert.  Ich  selbst  bin 
mit  Untersuchungen  dariiber  im  Freien  beschUftigt  und  habe  bereits  stark  en  Befall  an  mehreren  der  von 
Dewitz  genannten  Pflanzen  festgestellt.  Die  Untereuchungen  sollen  erst  noch  weiter  ausgedehnt  werden. 
Sicher  ist,  dafi  die  von  solchen  Nilhrpflanzen  bes  tan  dene  Fiilche  neben  der  vom  Weinbau  eingenommenen 
sehr  gering  ist;  eine  Bekftmpfung  kann  dadurch  nicht  vereitelt  werden. 

Hertwig-Festschrift.  II.  3O 
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buBt;  der  Verlust  in  der  Pfalz,  dem  groBten  zusammenhangenden  Weinbau- 
gebiete  in  Deutschland,  wurde  danach  fiir  1906  auf  8  Millionen  eingescMtzt, 
er  betrug  in  den  letzten  10  Jahren  sicherlich  immer  mehrere  Millionen  pro  Jahr. 
Seit  12  Jahren  hat  sich  kein  nennensvC^erter  zeitweUiger  Riickgang  im  Auftreten 
des  Schadlings  gezeigt,  eine  Tatsache,  welch^  den  Verlauf  dieser  Insekten- 
invasion  von  vornherein  eigenartig  erscheinen  laBt 

Ueber  die  Lebensweise  und  die  Bekampfung  des  Traubenwicklers 
sind  entsprechend  der  Bedeutung  des  Gegenstandes  mehrere  zusammenfassende 
Darstellungen  erschienen,  in  neuerer  Zeit  die  von  J.  Dewitz  (1907),  L.  Hiltner 
(1907)  und  von  Capus  und  Feytaud  (1909).  Ich  beschranke  mich  deshalb  hier 
auf  Mitteilung  eigener  Erfahrungen  und  Ansichten,  die  ich  seit  Beginn  meiner 
Tatigkeit  im  Jahre  1907  in  der  Pfalz  und  in  Franken  gewonnen  habe,  und  ver- 
weise  im  iibrigen  auf  die  genannten  Schriften.  Dewitz  (1906)  gibt  auch  eine 
eingehende  Beschreibung  der  postembryonalen  Entwicklungsstadien  beider  Wickler- 
arten.  —  Die  Literatur  iiber  Bek^mpfungsmittel  ist  uniibersehbar  geworden,  die 
Prioritat  wird  von  vielen  Autoren  nicht  beriicksichtigt.       ^ 


I.  Zur  Biologie  der  Traubenwickler. 

„Wurmschaden"  an  den  Trauben  und  „Wurmjahre"  werden  schon  in  altcn 
Zeiten  des  Weinbaues  gemeldet  (vgl.  Fr.  Bassermann-Jordan  1907).  ErOrte- 
rung  verdient  die  Frage  nach  dem  Beginne  des  Auftretens  von  P.  botrana 
ncben  C.  ambiguella  in  Deutschland.  Die  Frage  ist  von  gleichcm  Intercssc  fiir 
die  Praxis  wie  fiir  die  Biologie.  Fest  steht,  daB  um  die  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts  P.  botrana  in  der  Pfalz  und  in  den  n6rdlichen  Weinbaugebieten 
Deutschlands  und  Frankreichs  als  Schadling  nicht  bekannt  war.  Oeffentlich 
bekannt  gemacht  hat  sie  bei  uns  als  crster  A.  ZSCHOKKE  (1898).  Einen  sorg- 
faltigen  Bericht  besitzen  wir  von  G.  Froelich  (1907)  iiber  das  Erscheinen  der 
Art  in  der  Gegend  von  Edenkoben:  „In  fniheren  Jahren  hatten  wir  nahezu 
ausschlicBlich  mit  der  einbindigen  Traubenmotte  zu  rechnon,  seit  eincr  Rcihe  von 
Jahren  gesellte  sich  zu  diesem  Schadling  die  bis  dahin  unbekannte  bekreuzte  Art 
(Tortrix  botrana);  trotzdem^)  war  mir  dieselbe  als  Kleinschmetterling,  den  man 
hie  und  da  einmal  antraf,  bekannt.  1870  konnte  keiner  der  mir  bekannten  Ento- 
mologen  ihn  bestimmen.  Erst  im  Mai  1898  sah  ich  diese  Art  massenhaft,  etwa 
im  Verhaltnis  von  10  botrana  zu  i  ambiguella  in  den  Weinbergen  von  Forst  und 
Deidesheim."  E.  L.  Taschenberg  (1870)  sagt  iiber  den  Traubenwickler:  „Nun 
gibt  es  aber  noch  eine  zweite  Raupe,  welche  genau  so  leben  soil,  wie  ambiguella, 


I)  Ich  erlaube  mir,  hier  und  weiterhin  wichtige  Stellen  in  Zitaten  durch  Sperrdruck  hervorzuheben. 
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wcniger  aber  in  den  Bergen  als  an  dem  SpaKerweine  in  Bohmen,  bei  Wien,  in 
Bayern  und  bei  Frankfurt  a.  M."  Es  folgt  eine  deutliche  Kennzeichnurig 
von  botrana.  „Der  ihr  entstammte  Schmetterling  heiBt  der  bekreuzte  Trauben- 
wickler, Tortrix  (Grapholitha)  botrana.  .  .  .  Da  ich  von  dieser  Art  aus  eigener 
Anschauung  nichts  kenne",  usw.  Die  Redaktion  der  „Annalen  der  Oenologie" 
fiigt  hinzu:  „Die  im  Herbste  1868  aus  dem  badischen  Oberlande  eingesandten 
kleinen  Schmetterlinge  .  .  .  waren  vorherrschend  grau  von  Farbe.  .  .  .  Da  wir  in 
die  Sorgfalt  der  Beobachtung  des  betreffenden  Herrn  Einsenders  nicht  den  ge- 
ringsten  Zweifel  setzen  kOnnen,  miissen  wir  annehmen,  die  damals  eingesandten 
Motten  stammten  aus  einer  anderen  I^arve,  vielleicht  waren  es  die  .  .  .  envShnten 
bekreuzten  Traubenwickler  gewesen."  V.  KOLLAR  (1837)  ftihrt  P.  botrana  aus 
der  Umgebung  Wiens  als  an  Spalieren,  zu  Zeiten  aber  auch  in  freien  Weinbergen 
heimisch  an  und  nennt  besonders  die  Jahrg^nge  18 16,  18 17,  1828,  1836.  —  Nach 
Ansicht  des  hervorragenden  Entomologen  Schmidt-GObel  (1882)  ist  es  mOglich, 
da6  schon  die  Autoren  der  durch  die  kurpfalzische  Akademie  im  Jahre  1767 
preisgekronten  Schriften  „Von  denen  Rebenstichern"  (Rhynchites  betuleti),  den 
„Wei6en  Wurm",  d.  i.  „die  Raupe  des  bekreuzten  Traubenwicklers  zur  Larve 
des  Rebstechers  machten".  In  seiner  „Praktischen  Insektenkunde"  (1880)  fiihrt 
E.  L.  Taschenberg  P.  botrana  wieder  auf  aus  B5hmen,  bei  Wien,  Bayern, 
Frankfurt  a.  M.,  auch  von  Nordamerika.  Alle  Angaben  sprechen  dafiir,  daB 
P.  botrana  seit  lange,  und  bevor  sie  am  Rhein  neuerdings  zum  bOsartigen  Schadling 
wurde,  auch  in  den  nOrdlichen  weinbautreibenden  Landem  weit  verbreitet  war. 

Sie  ist  dort  auch  an  anderen  Nahrpflanzen  neben  der  Rebe  festgestellt 
worden.  G.  LtrsTNER  fand  sie  im  Rheingau  haufig  an  Ampelopsis  neben 
C.  ambiguella.  DiSQUE  (1907  und  1908)  fiihrt  sie  unter  den  pfalzischen  Klein- 
schmetterlingen  auf  Clematis  vittalba  an,  wieder  zusammen  mit  C.  ambi- 
guella; er  auBerte  mir  gegenuber  die  Ansicht,  da6  sie  dort  langst  heimisch 
gewesen  sei.  AUG.  Hartmann  (1879)  gibt  als  Nahrpflanzen  neben  Vitis  vini- 
fera  Daphne  Gnidium  an  (die  letztere  aus  Italien). 

Dennoch  ist  es  eine  weit  verbreitete  Annahme,  da6  Polychrosis  botrana  ein- 
geschleppt  oder  eingewandert  sei,  und  dabei  wird  bald  ein  Neuauftreten  in  den 
nOrdlicheren  Weinbaugebieten  iiberhaupt,  bald  eine  Einwanderung,  bald  eine  Ein- 
schleppung  des  Schadlings  angenommen. 

Die   verschiedenen  Versionen   sind  in  Hand-  und  Lehrbiicher  iibergegangen 

(Babo  und  Mach  1910,  RObsamen  1909).   Solche  Anschauungen  miifiten  indessen 

schon    um    ihrer   tiergeographischen   Bedeutung   w^llen   fest    gegrtindet  sein. 

„Allem  Anscheine",    heiBt   es   bei  RCibsamen   „ist   der  bekreuzte  Traubenwickler 

kein    in   Deutschland    einheimisches  Tier,   sondem   aus  Italien,  wahr- 

scheinlich   mit  Weintrauben,   eingeschleppt  worden."    Dewitz  (1907)  meint: 

30* 
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„Dann  aber  wanderte  von  den  Mittelmeerlandern,  von  It  alien,  eine  zweite, 
die  bekreuzte  Art,  nach  Norden,  um  sich  hier  in  gewissen  Gegenden  schnell  zu 
verbreiten  und  an  Schadlichkeit  die  alte,  eingesessene  Art  zu  iibertreffen."  LCtstner 
(1909)  erklart  sich  das  massenhafte  Auftreten  im  Rheingau  durch  die  Wahrneh- 
mung,  daB  der  Schadling  mit  Trauben  nach  Wiesbaden  gelangte,  und  zwar  ist 
es  „ganz  sicher,  daB  der  bekreuzte  Traubenwickler  mit  Kurtrauben  und  Trauben 
zur  Weinbereitung  aus  den  siidlichen  weinbautreibenden  Landern  zu  uns  ge- 
kommen  ist".  Er  sagt  dann  im  Bericht  der  Kgl.  Lehranstalt  zu  Geisenheim  fur 
1908:  „In  friiheren  Jahren  ist  der  bekreuzte  Wickler  im  Rheingau  nicht 
vorhanden  gewesen.  Erst  seit  ungefahr  10  Jcthren  wird  er  hier  beobachtet. 
Zunachst  zeigte  er  sich  nur  ganz  vereinzelt  an  HausstOcken,  ging  dann  in  ge- 
schiitzt  gelegene  Weinberge  iiber  und  jetzt  ist  er  bereits  auch  in  freien  l^gen  zu 
finden.  Esisthochstwahrscheinlich,  daB  er  aus  siidlichen  weinbautreibenden 
Landern  bei  uns  eingeflihrt  ist." 

Die  gleiche  Auffassung  wird  fur  Frankreich  vertreten.  „En  France  c'cst 
dans  les  Alpes  maritimes,  qu'on  a  trouve  d'abord  TEudemis"  (Polychrosis  botrana). 
„En  1 89 1,  M.  Kehrig  la  rencontra  sur  des  treilles  et  des  e^spaliers  dans  quelques 
jardins  de  la  partie  sud  de  Bordeaux.  I.'insecte  avait  sans  douto  ete  introduit  ac- 
cidentellement  dans  notre  ville  avec  les  plants  ou  avec  des  raisins  sees  provenant 
dltalie  ou  des  Alpes  maritimes.  .  .  .  L'invasion  etait  en  effet  imminente.  L'annee 
suivante,  TEudemis  est  deja  repandue  dans  presque  tous  les  vignobles  de  Ville- 
nave-d'Omon  et  de  Leognon"  (durch  Wanderung  oder  durch  Verschleppung  ?) 
(Capus  et  Feytaud  1909).  Die  Autoren  sind  iibrigens  orientiert  iiber  die  fnih- 
zeitige  Verbreitung  der  Art  an  weit  voneinander  entfernten  und  zum  Teil  klima- 
tisch  weniger  begiinstigten  Oerdichkeiten :  „Signalee  au  XVIIIe  siecle  en  Autriche, 
plus  tard  en  divers  pays  d'Europe  et  jusqu*aux  Etats-Unis"  (?),  „rEu- 
demis  s'etait  installee  plus  particulierement  en  Italic,  ou  TARGiOXl-TozETri 
Tetudia  vers  1875." 

Auch  ich  habe  zu  der  Frage  Stellung  genommen  (1909 1).  „Als  Weinbau- 
schadling  von  Bedeutung  wurde  er  bei  uns  zuerst  Mitte  der  90cr  Jahre  festge- 
stellt.  Da  er  in  den  Weinbergen  siidlicher  Lander  friiher  bemerkt  worden  ist, 
hat  man  auf  eine  Einwanderung  von  Siiden  her  geschlossen;  diese  Annahme  ist 
j(»doch  unnotig,  es  gibt  vielmehr  Beispiele  genug  davon,  daB  Raupen,  die  sonst 
selten  waren  oder  auf  wild wachsen den  Pflanzen  lebten,  infolge  rasch  eintretender 
\^emiehrung  massenhaft  in  Kulturen  aufgetreten  und  auf  diesen  eine  Zeidang 
zum  Schaden  der  Landwirtschaft  gut  gediehen  sind.  Auf  diese  Weise  kann  der 
bekreuzte  Wickler  an  vom  Klima  begunstigten  Oerdichkeiten  iiberhand  genommen 
haben  und  von  dort  aus  weiter  vorgedrungen  sein."  Meines  Erachtens  ist  in  der 
soeben   zitierten,   von  Autoren  der  angewandten  Wissenschaft  herriihrenden  Lite- 
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ratur  keine  zurcichende  Bcgrundung  enthalten  fiir  die  Behauptung  ciner  ncuer- 
lichon  Zuwanderung  oder  Einschleppung  der  Art  Polychrosis  botrana  als^solchcr 
tiberhaupt  oder  als  Weinbauschadling  in  das  franzOsische  oder  deutsche  Wein- 
baugebiet 

Andcrerseits  befinde  ich  mich  auf  Grund  meiner  Untersuchuogen  insoweit 
mit  LtrSTNER  (und  zugleich  mit  alteren  zitierten  Autoren)  in  Uebereinstimmung, 
als  audi  ich  auf  ein  Vordringen  dieser  Warme  liebendcn  Art  von  geschutzton 
Oertlichkeiten  aus  in  frciere  I^gen  schlieficn  konnte  und  auBerdem  habe  ich  die 
Walirscheinlichkeit  gewonnen,  da6  innerhalb  des  deutschen  Weinbaugcbietes 
ein  Vorschreiten  von  Vermehrungszentren  aus  nach  verschiedenen  Richtungen 
stattfindet.  So  stellt  in  der  Pfalz  die  Gegend  an  der  mittleren  Haardt  ((xe- 
markungen  Deidesheim,  Forst,  Wachenheim,  Bad  Diirkheim)  infolge  ihres  be- 
giinstigten  Klimas  ein  Ausgangszentrum  dar;  nach  meinen  Erhebungen  im  Jahre 
1907  kamen  dort,  je  nach  der  Oertlichkeit,  bis  zu  95  Proz.  des  Befalles  auf  P. 
botrana;  bei  Neustadt  (am  Ausgange  eines  Quertales  der  Haardt  gelegen  und 
daher  LuftstrOmungen  mehr  ausgesetzt)  bis  70  Proz.,  bei  Frankweiler  (hochgelegeno, 
kiihlere  Gemarkung)  nur  i — 6  Proz.,  je  nach  der  Lage  usw.  Verbreitet  war  die 
xVrt  ubrigens  wohl  damals  schon  im  ganzen  vorderpfalzischcn  Weinbaugebiet.  Im 
folgenden  Jahre  machte  sie  auch  in  den  ktihleren  (xemarkungen  Fortschritte.  So 
stand  z.  B.  Maikammer,  das  im  Jahre  1907,  seiner  Lage  entsprechend,  hinter  Neu- 
stadt zuriickblieb,  1909  an  manchen  Stdlen  Deidesheim  kaum  mehr  nach.  Nimmt 
man  hier  ein  tatsachliches  Vorschreiten  als  Ursache  der  Verbreitung  an,  so  ist 
hinzuzufugen ,  da6  die  Verbreitungswelle  ebensogut  gegen  wie  mit  der  vor- 
herrschenden  Windrichtung  lauft.  —  Es  mu6  indessen  auch  eine  andere  Er- 
klarungsm(")glichkeit  des  Anwachsens  nach  bestimmten  Richtungen  beriicksichtigt 
worden:  Die  weniger  geschutzten  Gemarkungen  werden  langsamer  im  Befall 
fortschreiten,  weil  dort  von  Ilause  aus  und  schon  vor  Einsetzen  der  abnormen 
Vermehru ng  weniger  von  P.  botrana  besiedelte  Oertlichkeiten  und  weniger 
Stammindividuen  vorhanden  waren.  Es  kann  hier  auch  Anpassung  an  die  der  Ver- 
mehrung  weniger  giinstigen  Verhaltnisse  in  kiihleren  Gemarkungen  mitwirkend 
sein.     Eine  Kombination  dieser  Faktoren  ist  wahrscheinlich. 

Eb(*nso  unrichtig  wie  die  oben  erwahnte  Einwanderungshypothese  ist  die  ihr 
entgegenstehende  Behauptung,  daC  die  „Traubenwicklermotte  ein  Ortstier  sei 
und  sc4ir  wenig  flugbeweglich"  (Gescher  1905).  Wer  den  bei  der  geringsten 
St(')rung  oft  weittragenden  Flug  von  P.  botrana  wie  auch  bei  der  schwerfalligeren 
C.  ambigu(*lla  beobachtet  hat,  wird  das  schon  von  vornherein  nicht  leicht  zugeben. 
Die  Folgerung  Geschers,  „man  mc^ge  sich  nicht  durch  die  Erwagung  von  der 
Bekampfung  abhalten  lassen,  daH^  der  einzelne  nichts  erreichen  kOnne,  wenn  nicht 
seine    Nachbarn    mitarbeiten",    erweist    sich    in    der    Praxis   regelmaBig   als  un- 
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zutreffend.  Nur  auf  sehr  ausgedehntem  Gelande  hat  der  Einzelne  einige  Aus- 
sicht,  wenn  er  gegen  die  i.  Generation  mit  wirksamen  Mitteln  arbeitet,  einer 
Reinvasion  durch  die  2.  zu  entgehen.  Ein  Geisenheimer  Versuch,  auf  den  sich 
der  genannte  Autor  beruft,  diirfte  vereinzelt  dastehen,  es  miissen  besondere  Vcr- 
haltnisse  obgewaltet  haben.  —  Dem  aufmerksameren  Winzer  wohlbekannt  sind 
die  haufigen  Verschiebungen  von  Stellen  mit  starkem  Befall  innerhalb  der  ein- 
zelnen  Gemarkungen,  das  „Wandern  der  Herde";  nur  die  Hauptzentren  der 
Kalamitat  sind  anscheinend  davon  ausgenommen.  Wie  weit  bei  solchen  lokalen 
Verschiebungen  LuftstrOmungen  die  Ursache  sind,  wie  weit  aktive  Wanderungen, 
das  laBt  sich  kaum  exakt  feststellen.  —  Man  sieht,  wie  sehr  die  Ansichten  iibcr 
Gewohnheiten  eines  Tieres  auseinandergehen  kOonen,  das  in  Massen  erschcint  und 
standig  beachtet  und  bekampft  wird. 

Unsere  Wahnehmungen  in  diesem  Punkte  entsprechen  nur  dem.  was  Kennel 
iiber  die  Wickler  im  allgemeinen  sagt:  „Freiwillig  entfernen  sich  die  Wickler 
nicht  leicht  vom  Orte  ihrer  Entwicklung,  resp.  den  NSlirpflanzen  ihrer  Raupen. 
Nur  wo  diese  grOBere  Bestande  bilden,  oder  in  Menge  iiber  grOBere  Flachen  ver- 
streut  sind,  oder  wo  die  Raupen  hochgradig  polyphag  leben,  sind  sie  weniger  an 
die  OertUchkeit  gebunden."  Diese  Vorbedingungen  fiir  grOflere  Beweglichkeit 
vereinigen  sich  bei  unseren  beiden  Arten.  Kommt  nun  lokaler  Mangel  an  Nahrung 
oder  Legeplatzen  hinzu,  so  ist  der  AnstoB  gegeben  zur  Entwicklung  eines  dritten 
Zustandes,  des  allmahlichen  Vorschreitens  in  bestimmter  Richtung  in  weniger 
befallene  oder  noch  freie  Lagen  und  Gebietsteile.  —  Gleichzeitig  ergibt  sich  von 
vornherein  aus  der  Veranlagung  der  Tiere  die  Unwahrscheinlichkeit  groBer 
Wanderungen  iiber  Flachen  hinweg,  die  nicht  oder  nur  sparlich  mit  Nahrpflanzen 
bestanden  sind,  so  etwa  aus  dem  franzOsischen  Weinbaugebiete  in  das  Deutsche, 
oder  aus  Italien  in  die  nOrdlichen  franzOsischcn  Weinbaubezirke. 

Am  deutlichsten  erschien  das  Bild  einer  Wandemng^  bei  meinen  ver- 
gleichenden  Untersuchungen  in  Unterfranken,  Der  Befall  reichte  hier  vom 
Rhein  her  mainaufwarts  bis  an  die  Abhange  unterhalb  des  Klosters  Engelsberg 
bei  Kleinheubach ;  in  der  benachbarten  Gemarkung  Miltenberg,  deren  Weinbau 
von  dem  des  Klosters  durch  andere  Kulturen  getrennt  ist,  war  R  botrana  nicht 
mehr  zu  finden.  Ebenso  waren  die  weiter  mainaufwSrts  gelegenen  Gemarkungen, 
darunter  die  klimatisch  g^nstigeren  Wiirzburger  Lagen,  verschont;  dort  fand  sich 
als  Schadling  ausschlieBlich  C.  ambiguellcu  Die  Untersuchungen  erstreckten  sich 
weiter  aufwarts  bis  zur  Schweinfurter  „Mainleite".  Man  erhielt  den  Eindruck 
einer  Invasion  durch  R  botrana  vom  Rheine  her,  die  zurzeit  bei 
Miltenberg  ihre  Front  hatte.  Nach  Untersuchungen,  die  Dr.  GERNECK-Veits- 
hOchheim  auf  meine  Veranlassung  angestellt  hat,  war  die  Situation  1909  noch 
dieselbe.  —  Auch  das  Taubertal  wurde  „frei'*  von  R  botrana  befunden. 
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Um  SO  mehr  Bedeutung  hat  es  zugunsten  meiner  Auffassung  von  der  Her- 
kunft  der  Art,  dafi  Landes5konomierat  Dern  am  Stei  n  bei  Wiirzburg  gelegent- 
lich  vereinzelte  Botranapuppen  gefunden  hat.  Danach  ist  der  Wickler  also 
auch  dort,  und  zwar  an  der  Rebe  selbst,  heimisch,  nur  hat  er  sich  noch  nicht 
zum  Schadling  entwickelt  Eine  eingehende  Untersuchung  der  HausgS.rten  an 
Vitis,  Ampelopsis.  Clematis  soil  heuer  weiteres  Material  zur  Bearbeitung  der  hier 
beriihrten  Fragen  liefem. 

An  der  gleichen  Stelle,  wo  ich  so  interessantes  Material  zur  Kenntnis  der 
horizontalen  Verbreitung  von  P.  botrana  bekam,  an  den  Abhangen  unterhalb  des 
Klosters  Engelsberg,  erhielt  ich  auch  am  deutlichsten  Aufschliisse  tiber  die 
vertikale  Verbreitung  beider  Arten.  Die  Gegend  ist  fur  derartige  Unter- 
suchungen  gtinstig,  weil  die  Abhange  dort  in  alien  Hohenstufen  gleichm^Big 
orientiert  sind,  im  Gegensatze  zur  Hiigellandschaft  der  Vorderpfalz,  wo  das  Gelande 
unregelmaBig  gefaltet  und  der  Besonnung  bei  gleicher  Hohe  an  verschiedenen 
Stellen  in  ungleichem  Grade  ausgesetzt  ist.  Ich  fand  in  den  hOchsten  (in  be- 
deutender  H5he  tiber  dem  Flusse  befindlichen)  Lagen  nur  C.  ambiguella,  in  den 
mittleren  beide  Arten,  in  den  unteren  P.  botrana  in  iiberwiegender 
Anzahl.  Die  tieferen  Lagen  diirften  hier  klimatisch  etwa  den  unteren  Hiigel- 
lagen  vorderpfalzischer  Gemarkungen  entsprechen.  In  der  Pfalz  pflegt  C.  cim- 
biguella  nach  den  obersten  Lagen  und  nach  der  Ebene  hin  zuzunehmen,  wShrend 
P.  botrana  sich  in  den  Mittellagen  und  den  tieferen  Htigellagen  vorwiegend  ver- 
breitet  Das  Verhalten  der  letzteren  Art  erklart  sich  aus  ihrer  Vorliebe  fiir 
Warme,  das  von  C.  ambiguella  laBt  sich  aber  nicht  ohne  weiteres  aus  einer 
entgegengesetzt  gerichteten  Neigung  erklaren:  denn  einmal  geht  aus  alteren 
Berichten  nirgends  hervor,  dafi  vor  dem  Ueberhandnehmen  von  P.  botrana  die 
qualitativ  besseren  Lagen  etwa  geringeren  Wurmschaden  gehabt  hatten  —  das 
hatte  man  doch  sicher  hervorgehoben  ^-  und  dann  habe  ich  in  siidlichen 
Gegenden  auch  in  warm  en  Lagen  starken  Befall  durch  C.  ambiguella  an- 
getroffen,  so  an  einem  nach  Siiden  gekehrten  Spalier  im  Val  Sugana.  Mit 
diesem  Verhalten  von  C.  ambiguella  in  ihrer  vertikalen  Verbreitung  zu  P.  botrana 
stimmt  uberein, dafi  sieinganzen  Gemarkungen,  sobald  P.  botrana  stark  iiber- 
hand  nimmt,  zuriicktritt,  ja  stellenweise  selten  wird.  Ich  glaube,  es  handelt  sich 
auch  da  nicht  etwa  nur  um  meteorologische  Einwirkungen,  sondern  um  einen 
direkten  Binflufi  einer  Art  auf  die  andere.  Ueber  die  Natur  dieses  Ein- 
flusses  sind  auch  bei  genauer  Kenntnis  der  Lebensweise  beider  zunSchst  nur  Ver- 
mutungen  mOglich.  Es  wiirde  nicht  lohnen,  sich  damit  aufzuhalten.  —  Die  gleiche 
Auffassung  aber  aufiern  Capus  und  Feytaud:  „L'Eudemis  par  contre  s'est 
repandu  d*abord  dans  les  sols  graveleux  de  la  Gironde,  puis  dans  les  cotes;  elle 
abonde  sur  les  points  chauds  et  abrites;   mais  lorsque   des  conditions  favorables 
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ont  permis  sa  grande  multiplication,   elle  a  etendu  egalement  ses  ravages  sur  les 
plain es  et  c*est  ainsi  qu'elle  a  rencontree  la  cochylis  et  Ta  fait  disparaitre.*' 

Im  Jahre  1907  war  in  der  Vorderpfalz  noch  ein  deutlicher  Unterschied  im 
Befall  zu  konstatieren,  je  nach  der  Erziehungsart  der  Reben.  Wo  hohe  und 
niedrige  Erziehungsart  aneinandergrenzen  (vgl.  Fig.  i  mit  Fig.  2)  fand  man 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen  den  Befcill  entschieden  starker  bei  niedriger. 
In  den  spateren  Jahren,  vielleicht  infolge  der  Zunahme  von  P.  botrana  an  der 
betreffenden  Stelle  (Grenze  zwischen  Neustadter  und  Hambacher  Gemarkung)  war 
der  Unterschied  nicht  mehr  zu  bemerken.  Meines  Erachtens  kamen  zwei  Faktoren 
in  Betracht,  die  immerhin  praktisch  eine  RoUe  spielen.  Die  Zahl  der  an  den 
WeinstOcken  lebenden  Tiere  ist  bei  der  iippigeren  hohen  Erziehung  eine  grOBere; 
vor  allem  finden  sich  an  den  hohen  Stammen  weit  mehr  und  geeignetere  Winter- 
quartiere.  Diese  kommen  den  nattirlichen  Feinden  des  Schadlings,  Raubinsekten 
und  Spinnen,  zug^te.  Dann  aber  bietet  die  hohe  Erziehungsart  dem  Schadling 
gegeniiber  auch  den  Vorteil,  daB  die  Trauben  dem  Einflusse  der  vom  Boden 
zuriickgestrahlten  Warme  mehr  entzogen  sind.  Bei  niedriger  Erziehung  sind 
dementsprechend  die  tiefhangenden  Trauben  von  der  Raupe  bevorzugt,  die 
meisten  von  ihnen  gehen  total  zugrunde.  Manche  Besitzer  haben  deshalb  an- 
gefangen,  ihre  StOcke.  entgegen  der  strengen  Tradition  des  Qualitatsbaues,  auf 
etwas  hoheren  Wuchs  zu  behandeln. 

Einen  weiteren  Anziehungspunkt  bei  der  Eiablage  bildet  die  dichte  Be- 
laubung.  Auch  dieser  Neigung  des  Wicklers  wird  in  der  Technik  des  Weinbaues 
Rechnung  getragen:  in  Gegenden  mit  starkem  Befall  sucht  man  die  StOcke  im 
Wachstum  einzudslmmen,  damit  bei  geringerem  Ansatz  wenigstens  gesunde  Beeren 
erhalten  bleiben.  Auch  lichtet  man  zuweilen  das  Laub  mehr  als  der  Reife  der 
Trauben  zutraglich  ist. 

Es  ist  seit  lange  bekannt,  dafi  der  Trauben wickler  —  anscheinend  von  beiden 
Arten  —  bestimmte  Sorten  bevorzugt.  So  hat  er  leider  eine  besondere  Vorliebe 
fiir  unsere  wertvollste,  den  Riesling.  Von  den  gangbaren  Sorten  in  Franken  wird 
auch  der  Elbling  besonders  gern  angenommen.  Um  den  Grad  der  Bevorzugung 
des  Rieslings  vor  einer  anderen,  ebenfalls  viel  angebauten  Sorte  am  gleichen  Orte 
festzustellen,  wurde  im  vergangenen  Jahre  ein  Versuch  angestellt.  Vergleichende 
Zahlungen  ergaben  eine  bedeutende  Differenz  im  Befall  und  bewiesen  zugleich, 
dafi  sich  die  Raupen  bei  gemischtem  Satze  noch  besonders  auf  den  Riesling 
konzentrieren.    Es  ergaben  sich: 

Fiir  Sylvaner  (in  gemischtem  Satz)  auf  100  Blutenstande     50  Raupen 
„     Riesling   („   reinem  „  )     „    100  „  163 

„  ,,  („   gemischtem      „   )     „    100  „  220 
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Die  Erfahrung  hat  aber  gelehrt,  da6  Sylvanerbau,  wo  er  iiberwiegend 
betrieben  wird,  wie  z.  B.  im  ganzen  pfalzischen  Oberland,  nicht  imstande  ist,  der 
Ueberhandnahme  beider  Wicklerarten  auf  die  Dauer  entgegenzuwirken.  Es  scheint 
sich  nur  um  eine  Vorliebe  der  Imago  bei  der  Eiablage  zu  handeln,  vielleicht 
verursacht  durch  die  Besonderheit  des  Duftes,  nicht  um  schlechteres  Gedeihen 
der  Raupe  auf  Sylvaner. 

Beziiglich  der  Eiablage  kann  ich  ferner  eine  mir  von  Dr.  Fr.  Basser- 
MANN-JORDAN  mitgeteilte  Beobachtung  bestatigen,  wonach  die  Raupen  in  der 
Mehrzahl  auf  der  Ostseite  der  Bliitenstande  auftreten.  Der  genannte  Beobachter 
nimmt  an,  meines  Erachtens  mit  Recht,  dafi  diese  Art  des  Auftretens  von  dem 
Verhalten  des  Schmetterlings  abh^ngt,  der  bei  der  Eiablage  auf  der  Ostseite  am 
wenigsten  von  Wind  und  Wetter  beUstig^  wird.  Es  durfte  damit  ein  Wink  fur 
die  Spritztechnik  bei  der  chemischen  BekSmpfung  gegeben  sein:  speziell  bei  der 
Verwendung  von  Mitteln,  die  kurz  vor  oder  gleichzeitig  mit  dem  ersten  Auftreten 
der  Generation  appliziert  werden  soUen,  miiJBten  die  StOcke  von  Osten  her  be- 
sonders  sorgfaltig  behandelt  werden. 

Beziiglich  der  Ernahrung  ist  zu  sagen,  da6  die  Bo trana-Raupe 
wiederholt  (von  A.  ZsCHOKKE  und  mir)  in  den  Wipfeln,  das  Laub  fressend, 
beobachtet  wurde.  Es  ist  kein  Anhaltspunkt  dafiir  gegeben,  daS  es  sich  dann 
bei  diesem  Tiere,  das  sonst  von  den  Bliiten  und  Trauben  lebt,  um  eine  krankhafte 
Erscheinung  handeln  soUte,  etwa  wie  bei  der  Nonnenraupe,  wenn  sie  wipfelt,  oder 
bei  der  Raupe  von  Oenophthira  pilleriana  SCHIFF.,  dem  „Laubwurm",  wenn  er 
infolge  von  Tachinose  sich  auf  der  Fl^che  der  Blatter  zeigt,  statt  sich  in  seinem 
Verstecke  aufzuhalten  (vgl.  meine  Mitteilungen  1 909,  5).  Wir  ersehen  daraus  viel- 
mehr,  daS  die  Botranaraupe  nicht  auf  Bliiten  und  Trauben  angewiesen  ist,  und 
fiir  manche  Winzer  ergibt  sich  die  Lehre,  da6  schon  aus  diesem  Grunde  der 
vielfach  als  Radikalmittel  geforderte  vorzeitige  Herbst  —  der  iiberdies  nach  ihrem 
Wunsche  nicht  so  friih  angesetzt  werden  dtirfte,  datJ  die  Trauben  verloren  waren  — 
auch  nicht  zur  Ausrottung  des  Schadlings  fiihren  k5nnte. 

In  der  Generationsfolge  wahrend  der  Vegetationszeit  hat  man  den 
Unterschied  zwischen  beiden  Arten  festgesteUt,  daiB  C.  ambiguella  in  der  Regel 
nur  zwei  Generationen  (die  Raupe  der  ersten  als  „Heuwurm"  in  den  Bliiten,  die 
der  zweiten  als  „Sauerwurm"  in  den  Trauben)  hervorbringt,  P.  botrana  dagegen 
unter  einigermaBen  giinstigen  Verhaltnissen  deren  drei,  nach  Capus  und  Feytaud 
im  Siiden  Frankreichs  zuweilen  vier,  wovon  dann  zwei  resp.  drei  zur  Sauerwurm- 
periode  gerechnet  werden.  Eine  Ausnahme  fiir  C.  ambiguella  zeigte  der  Herbst 
1908,  wo  bei  uns  ein  lebhafter  dritter  Flug  stattfand  infolge  der  ungewOhnlichen 
Warme  zu  Anfang  Oktober.  P.  botrana  bringt  es  auch  in  unserem  begiinstigten 
Pfalzer  Klima   zuweilen   zu   einer   unvollstandigen  vierten  Generation,  wenigstens 
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bekam  ich  noch  gegen  Ende  November  in  zwei  Jahrgangen  junge  Raupen;  sie 
waren  an  verspatet  gereiften  und  deshalb  bei  der  Lese  iibergangenen  Trauben 
aufgefunden  und  verhielten  sich  normal,  obgleich  in  einem  Falle  die  Nacht  vorher 
eine  Temperatur  von  —  2®  geherrscht  hatte.  Wir  waren  danach  vielleicht  auch 
den  nordfranzOsischen  Weinbaugebieten  klimatisch  voraus. 

Von  einschneidender  Bedeutung  fiir  die  Bekampfung  sind  die 
Unterschiede  im  Verlaufe  des  Auftretens  von  P.  botrana  bei  uns  im  Ver- 
gleiche  mit  ihrem  Verhalten  in  siidlichen  Weinbaugebieten.  Ich  will  hier  nur  die 
Tatsachen  beriihren,  die  praktische  Seite  soil  im  Abschnitte  tiber  die  Bekampfung 
beriicksichtigt  werden.  Auf  Befragen  hat  mir  Herr  Weinbaufachlehrer  Capus, 
der  seit  Jahren  in  Gemeinschaft  mit  dem  Zoologen  Dr.  Feytaud  von  der  Uni- 
versitat  Bordeaux  die  Bekampfung  in  der  Gironde  leitet,  bei  meiner  Anwesenheit 
auf  dem  KongreB  der  „Association  des  viticulteurs"  die  Vermutung  bestatigt,  dafi 
in  jenem  siidlichen  Gebiete 

i)  die  Generationen  von  P.  botrana  deutlich,  d.  h,  fiir  jedermann  kenntlich, 
voneinander  geschieden  sind  und 

2)  innerhalb  der  Generationen  auch  die  einzelnen  Stande  (Imago,  Puppe, 
Raupe)  in  ihrem  Auftreten  ein  derartig  geschlossenes  Bild  zeigen  (vgl.  meinen 
Aufsatz  1909,  2). 

Ganz  anders  bei  uns!  Schon  der  Friihjahrsflug  verlauft  verzettelt;  er  beginnt 
etwa  Mitte  April  (vor  dem  von  C.  ambiguella  und  vor  dem  Austreiben  der 
Reben)  mit  dem  Erscheinen  vereinzelter  Schmetterlinge,  nimmt  nach  dem  ersten 
Maidrittel  stark  zu  und  erreicht  im  letzten  seinen  Hohcstand.  Gerade  in  dieser 
Periode  aber  neigt  er  standig  zum  Abebben,  und  es  wird  kein  einheitlicher  H 0 he- 
punk  t  erreicht,  wie  er  in  Siidfrankreich  von  Versuchsanstellern  und  auch  in  der 
Praxis  als  Signal  fiir  den  Beginn  bestimmter  Bekampfungsarbeiten  betrachtet  wird. 

Noch  ungleichmaBiger  ist  dann  natiirlich  das  Erscheinen  der  zu  dieser  Ge- 
neration gehQrigen  Raupen;  ihre  Frefiperiode  zieht  sich  von  Beginn  des  letzten 
Maidrittels  durch  den  ganzen  Juni  hin;  die  zuletzt  heranwachsenden  Raupen 
der  I.  Generation  gehen  auf  die  jungen  Beeren  iiber,  wahrend  gleichzeitig 
die  ersten  aus  der  2.  Generation  dort  erscheinen;  man  findet  dann  Raupen  und 
Puppen  der  ersten  und  Imagines,  Eier  und  Raupen  der  zweiten  nebeneinander. 
Die  2.  und  3.  Generation  sind  zuweilen  iiberhaupt  nicht  mehr  zu  trennen. 

Als  Ursache  dieser  Verschiebungen  betrachte  ich  die  starkeren  Tempe- 
raturschwankungen,  denen  unser  Gebiet  im  Vergleich  mit  dem  der  Gironde 
wahrend  des  Friihlings  und  Sommers  unterworfen  ist.  Insbesondere  bringen  die 
Regenfalle  bei  uns  niedrige  Temperaturen  mit  sich.  Den  Beweis  fiir  die  Ab- 
hangigkeit  des  Schadlings  von  diesem  Faktor  lieferte  das  Jahr  1909.  Mitten  in 
die  FraBperiode   der  ersten   Generation   fiel   eine  Zeit  regnerischen  Wetters  und 
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niedriger  Temperaturen.  Die  Masse  der  Raupen  wurde  dadurch  zeitlich  in  zwei 
Grruppen  getrennt,  es  erschienen  eine  Menge  junger  Raupchen  zu  einer  Zeit,  in 
der  die  Interessenten  erfahrungsgemafi  mit  der  Beendigung  des  FraBes  rechneten. 
Manche  glaubten  an  das  Auftreten  einer  neuen  eingeschalteten  Generation. 

Die  Botranaraupe  zeigt  sich  somit  widerstandsfahig  gegen  niedrige 
Temperaturen,  zugleich  aber  im  Tempo  ihrer  Entwicklung  besonders  a  bh  an  gig 
von  solchen. 

Ueber  die  Puppen  beider  Arten  und  ihre  Co  cons  macht  Dewitz 
(1906  u.  1907)  ^)  eingehende  Angaben  (vgl.  auch  meine  Abbildung).  Unter  anderem 
erwahnt  er  Unterschiede  in  der  Art  der  Verpuppung  nach  der  Gegend. 
jjWill  man  aus  den  verschiedenen,  nicht  immer  (ibereinstimmenden  Angaben  einen 
SchluB  Ziehen,  so  kann  man  sagen,  da6  die  Sauerwurmpuppen  an  der  Mosel 
und  am  Main  hauptsachlich  in  den  Oeffnungen  (Spalten  und  MarkrOhren),  die 
sich  am  Rebstocke  bieten,  sich  verwandeln;  da6  sie  in  der  Pfalz  gern  unter  die 
Rinde  des  Stockes  gehen,  und  dafi  fur  sie  im  Rheingau  die  Pfahle  eine  beliebte 
Zufluchtsstatte  sind.  Es  ist  schwer  zu  sagen,  was  diese  Verschiedenheit  im  Ver- 
halten  der  Sauerwiirmer  veranlciBt.  —  Zum  Teil  werden  sie  auch  mit  der  Art 
und  Weise  zusammenhangen,  wie  die  Reben  gezogen  werden."  Ich  glaube,  dcifi 
dieser  Faktor  von  entscheidender  Bedeutung  ist.  Wenn  in  der  Pfalz  die  meisten 
an  die  StOcke  gehen,  so  liegt  das  daran,  dsiB  bei  der  hier  eingefOhrten  Draht- 
erziehung  oft  nur  mehr  Eisen  und  Stein  zur  Befestigung  dient,  oder  bei  Ver- 
wendung  von  Holzpfl5cken  doch  viel  weniger  Holz  zur  Verpuppung  vorhanden 
ist  als  bei  Pfahlerziehung  in  Franken  und  im  Rheingau.  Wo  bei  uns  noch  die 
alten  Balken-  oder  „Kammertwingerte"  erhalten  sind,  oder  bei  Pfahlerziehung 
wie  in  der  Nordpfedz  werden  diese  Holzteile  grundlich  zur  Verpuppung  aus- 
genutzt,  ebenso  wo  die  PflOcke  schadhaft  sind.  In  Franken  kommen  im  all- 
gemeinen  die  Markr5hren  mehr  in  Betracht,  weil  der  Schnitt  durchschnittlich 
weniger  sauber  ausgeftihrt  wird,  iibrigens  findet  man  auch  dort,  soweit  ich  unter- 
sucht  habe,  die  tiberwiegende  Anzahl  an  den  Pfahlen,  wie  das  Dewitz  ftir  den 
Rheingau  angibt.     Und  ich  gebe  bei   Begriindung  dieses  Verhaltens  Weinbau- 


i)  Fur  C.  ambiguella  gibt  Dewitz  (1907)  ao,  dafi  sich  bei  ihr  die  Verpuppung,  je  gfiostiger  das 
Klima  ist,  um  so  mehr  ira  Winter  hinausschiebt  Er  „fand  in  Geisenheim  die  ersten  Puppen  am  5.  Oktober. 
—  Wahrend  die  Verwandlung  in  der  Gegend  von  Paris  und  Lyon  Mitte  Oktober  bereits  angefangen  hat, 
und  Ende  Oktober  zu  Ende  geht,  vollzieht  sie  sich  in  Bordeaux  erst  im  November  oder  gar  im  Dezember, 
und  in  Gegenden,  wo  die  Olive  w&chst,  kann  man  noch  im  Januar  und  selbst  im  Februar  unverwandelte 
Sauerwiirmer  finden.**  Da  ist  wohl  erwahnenswert,  dafi  mir  noch  am  16.  Februar  dieses  Jahres  eine 
normale  erwachsene  C.  ambiguella-Raupe  mit  Rebrinde,  an  der  sie  sich  zur  Verpuppung  anschickte,  aus 
Ruppertsbeig  (Pfalz),  einer  unserer  gtinstigsten  Gemarkungen,  zugegangen  ist*  Im  November  habe  ich  sie 
im  erwachsenem  Zustande  neben  P.  botrana  einmal  an  Beeren  gefunden.  Bei  einer  Untersuchung  in  Diedes- 
feld  zeigte  sich  dagegen  1908,  dafi  die  Verpuppung  am  20.  September  schon  begonnen  hatte  (vgl.  hierzu 
das  iiber  den  dritten  Mottenflug  von  C.  ambiguella  Mitgeteilte). 
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inspektor  MATTERN-Wiirzburg  recht,  der  einfach  in  der  Kopferziehung  die  Ur- 
sache  erblickt,  denn  diese  entzieht  der  Raupe  die  Rinde  des  alten  Holzes,  indem 
sie  dieses  grOfitenteils  im  Boden  halt,  wahrend  bei  der  pfalzischen  Schenkel- 
erziehung  die  Rinde  iiber  den  Boden  kommt  Giinstiger  fiir  die  Bekampfung 
ist  sicher  die  verbesserte  vorderpfalzische  Erziehung  —  Schenkelerziehung  und 
zur  Befestigung  nur  Stein  und  Eisen  — ,  denn  sie  zwingt  die  Raupen,  sich  alle 
auf  die  gleiche  Art  zu  verpuppen,  am  Stocke  selbst,  und  ermOglicht  so  eine  ein- 
heitliche  Bekampfung.  Sie  soUte  meines  Erachtens  in  Deutschland  allgemein 
eingefiihrt  werden,  sofern  man  nicht  die  Vorteile  vereinigen  und  Kopfschnitt  bei 
Drahterziehung  einftihren  will. 

Die  Winzer  setzen  gro6e  Hoffnung  in  die  Wirkung  kalter  Winter  auf 
die  Puppen.  Weder  die  fiir  unsere  Gegend  ungewOhnlich  tiefen  Wintertempe- 
raturen  von  1907/08  (bei  Neustadt  bis  —  14^)  noch  die  AprilfrOste  1909  haben 
diese  Hoffnung  gerechtfertigt,  und  es  verdient  insbesondere  erwahnt  zu  werden, 
da6  auch  P.  botrana  nicht  crsichtlich  darunter  gelitten  hat.  —  Mehr  Berechtigung 
hat  zweifellos  die  oft  geauBerte  Erwartung,  da6  ein  schneereicher  Winter  Er- 
leichterung  bringen  miisse.  Zur  BegTiindung  verweise  ich  auf  die  Angaben  iiber 
„biologische  Bekampfung".  Die  Verpuppungsplatze  wiirden  so  andauernd  von 
Feuchtigkeit  haltendem  Material  umschlossen. 

Protandrie  bei  P.  botrana  erwahne  ich  bei  Gelegenheit  der  „mechanischen 
Bekampfung",  Saisondimorphismus  besteht,  insofern  die  gef angenen  Imagines 
von  P.  botrana  aus  Sommerpuppen  durchschnittlich  kleiner  sind  als  die  aus 
Winterpuppen. 

Von  natlirlichen  Feinden  des  Traubenwicklers  sind  am  popularsten 
die  V6gel  geworden;  wir  leben  ja  im  Zeitalter  des  Vogelschutzes.  Wir  besitzen 
natiirlich  eine  fiir  die  Weinberge  charakteristische  Avifauna,  ebenso  wie  das 
Fehlen  sonst  allgemein  verbreiteter  VOgel,  z.  B.  der  Brutstare  ~  wahrend  die 
Wanderstare  sich  nur  zu  zahlreich  einstellen  — ,  typisch  ist.  Heimisch  im  freien 
Weinberge  in  der  Vorderpfalz  sind  gegenwartig  unter  anderen :  Serinus  serinus  L., 
Acanthis  cannabina  L.,  R.  tithys  und  phoenicurus  L.,  Motacilla  alba  L.,  Budytes 
flavus  L.,  Muscicapa  grisola  L.,  Galerida  cristata  L.,  vor  cillem  lynx  torquilla  L., 
bei  einigem  Baumbestand  die  Wiirgerarten,  auffallend  haufig  im  siidlichen  Teile  des 
vorderpfalzischen  Weinbaugelandes  der  prachtige  Lanius  senator  L.  Von  diesen 
Vogeln  kann  keiner  bei  uns  als  nachgewiesen   nutzlich  betrachtet  werden. 

In  bestandiger  Abnahme  sind  leider  die  Schwalben  begriffen.  Hirundo 
rustica  L.  habe  ich  wahrend  eines  Bekampfungsversuches  bei  Hainfeld  stundcnlang 
beim  Fang  des  Traubenwicklers  und  der  Oenophthira  pilleriana  SCHIFF.,  des  Laub- 
wurmwicklers,  beobachtet,  der  in  jcner  Gegend  verheerend  auftritt.  Die  VOgel  strichcn 
bestandig  dicht  iiber  den  Rebzeilen  auf  und  nieder  und  durch  die  schwarmenden 
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Wickler  hin,  so  nahe  an  uns  vorbei,  daB  ich  mich  von  ihrer  Tatigkeit  zuverlassig 
iiberzeugen  konnte.  Ich  mOchte  hier  auf  eine  interessante  Beobachtung  Kennels 
(1908),  gewiB  eines  zuverlassigen  Gewahrsmannes,  das  Verhalten  der  Schwalben 
beim  Wicklerfang  betreffend,  hinvveisen.  „Ich  habe  einmal  beobachtet,  wio  an 
einem  sehr  windigen  Tage,  an  dem  wenig  Insekten  flogen,  eine  kleine  Schar 
Schwalben  den  Saum  eines  Waldes  abstrcifte,  dabei  absichtlich  die  Zweige 
der  Eichen  beriihrte,  aus  denen  dann  Schwarme  von  Tortrix  viridana  auf- 
schwirrten,  unter^  denen  die  Vogel  reiche  Beute  machten/*  Die  Schwalben  wissen 
sich  also  diese  kleinen,  zur  Nahrung  fiir  sie  wie  geschaffenen  Schmetterlinge  auch 
zu  verschaffen,  wenn  sie  am  hellen  Tage  ruhig  sitzen,  wie  die  Wicklerarten  bei 
trlibem  Wetter  und  vor  der  Schwarmzeit.  In  seiner  Ansicht,  daB  die  Wickler 
nicht  imstande  seien,  VOgel  durch  ihre  angebliche  Farbenmimicry  irre  zu  fiihren, 
stimme  ich  Kennel  vollkommen  bei.  Ein  Schulbeispiel  fiir  diese  Art  Mimicry 
ist  bekanntlich  der  Schlehenwickler,  ebenso  gut  oder  schlecht  aber  trifft  man  sie 
bei  Polychrosis  botrana. 

Ein  zweiter  Vogel,  den  ich  beim  gewissermafien  systematischen  Vorgehen 
gegen  den  Schadling  betroffen  habe,  ist  der  Kleiber  (Sitta  europaea  L.).  Mehrere 
Vogel  dieser  Art  suchen  regelm^Big  im  Winter  nahe  dem  Waldrande  am  Kgl. 
SchloBpark  LudwigshOhe  (Edenkoben)  die  WeinstOcke  der  Reihe  nach  ab  und 
bearboiten  ihre  Rinde.  Die  MarkrOhren,  welche  die  Puppen  enthalten,  werden 
ausgebohrt,  die  Puppenlager  unter  der  losen  Rinde  durchstObert.  Ich  habe  mich 
tiberzeugen  kOnnen,  da6  dies  an  vielen  StOcken  griindlich  geschehen  war.  Ueber 
die  Tatigkeit  der  Meisen  sind  wir  insofern  noch  unzulanglich  orientiert,  als  wir 
nicht  wissen,  ob  sie  zu  den  verborgenen  Puppen  vorzudringen  vermogen,  wie  das 
der  Kleiber  tut.  DaB  sie  unter  den  auBerlich  an  Pfahlen  haftenden  Puppen 
aufraumen,  dariiber  hege  ich  keinen  Zweifel  mehr. 

Ich  habe  in  der  Nordpfalz  und  in  Franken  auf  Pfahlen  zahlreiche  geOffnete 
und  goleerte  Cocons  gefunden,  die  nur  von  VOgeln  aufgerissen  sein  konnten. 
DaB  die  Meisen  daran  erheblichen  Anteil  haben,  ist  jedem  klar,  der  sie  im  Winter 
scharenweise  in  den  Weinbergen  sieht.  DaB  sich  die  Meisenarten  ilbrigens  ein- 
gesponnenen  Puppen  gegenuber  nicht  gleichmaBig  verhalten,  zcigen  die  Be- 
obachtungen  G.  RoRiGs  (1910).  Es  heiBt  dort:  „Den  Schmetterlingspuppen  gegen- 
iiber  verhalten  sich  die  Vogel  verschieden,  je  nachdem  jene  in  einem  Gespinst 
ruhen  oder  ohne  ein  solches  ohne  weiteres  zugangig  sind.  So  wurdcn  die  Puppen- 
gespinste  des  Ringelspinners  und  Weidenspinners  von  Kleibern  nicht  angeriihrt, 
von  Blaumeisen  zwar  geOffnet  und  ihr  Inhalt  verzehrt,  aber  nicht  mit  dem  Eifer, 
der  auf  besondere  Vorliebe  dieser  Vogel  fur  solche  Kost  hatte  schlieBen  lassen; 
die  Kohlmeisen  aber  zerrissen  das  Gespinst  ohne  Miihe  und  fraBen  die  Puppen 
aus.    Ihre  Leistung  war  dabei  recht  betrachtlich,  da  zwei  Kohlmeisen  taglich  davon 
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187  Stiick  vertilgten.  Solange  ihnen  solche  Puppen  zur  Verfugiing  standen, 
riihrten  sie  anderes  Futter  nicht  an/*  Wie  hier  nach  meinen  oben  mitgeteilten 
Beobachtungen  der  Kleiber,  so  warden  sich  auch  die  kleineren  Meisenarten  gegen 
die  kleinen  Cocons  der  Wickler  anders  verhalten  als  gegen  die  des  Ringel- 
spinners  und  ahnliche. 

Die  meisten  Meisen  verlassen  unsere  Weinberge  im  Fruhjahr  wieder,  und 
die  Ursache  davon  ist  im  vorliegenden  Falle  zweifellos  in  der  „vom  Menschen 
verdorbenen  Natur"  gelegen,  wie  das  vom  Freiherrn  H.  VON  ,Berlepsch  be- 
kanntlich  fiir  die  Abnahme  der  V5gel  im  allgemeinen  angenommen  wird.  Man 
hat  dem  Grundsatze  der  gleichmaWgen  Besonnung  der  Weinberge  zuliebe 
speziell  in  der  Vorderpfalz  ein  fOrmliches  Ausrottungsverfahren  gegen  BSume 
und  Biische  ins  Werk  gesetzt.  Wir  werden  nun  allerdings  unter  den  durch  den 
Weinbau  gegebenen  Vorbedingungen  von  der  BevOlkerung  keine  vollkommene 
„Korrektur"  und  „genaue  Nachbildung  der  Natur"  fordern  diirfen,  in  der  nach 
HiESEMANN  (1909)  „einzig  und  allein  der  rechte  Vogelschutz  besteht".  Es  hat 
sich  jedoch  gezeigt,  da6  auch  im  Einklang  mit  dem  Weinbau  manches 
zu  erreichen  ist  Das  Vorgehen  in  der  Gemarkung  Deidesheim  liefert  den 
Beweis.  Auf  die  dort  getroffenen  und  die  weiter  im  Weinbaugebiet  zu  er- 
greifenden  Mafinahmen  will  ich  an  anderer  Stelle  eingehen.  Angedeutet  sei,  da6 
ein  intensiver  erzieherischer  Einflufi  auf  die  BevOlkerung  geltend  ge- 
macht,  vielleicht  auch  die  Art  der  Waldnutzung  (vOUige  Vernichtung 
des  Unterholzes  an  den  Hangen  seitens  der  I^ndleute)  reformiert  werden 
mu6,   wenn   Erfolge  auf  dem  Gebiete  in  der  Vorderpfalz  erhalten  bleiben  soUen. 

Dem  Vogelschutz  kommt  gewifi  eine  Bedeutung  bei  der  Bekampfung 
unserer  Schadlinge  zu :  Es  kann  meines  Erachtens  vorausgesetzt  werden,  daS  z.  B. 
die  Meisen,  zu  deren  Hegung  wir  speziell  beitragen  kOnnen,  nach  der  Art  ihres 
Vorgehens  beim  Nahrungsuchen  mehr  Wickler  in  ihren  verschiedenen  Entwicklungs- 
stadien  vertilgen  werden  als  niitzliche  Insekten;  denn  von  diesen  sind  sowohl  die 
rauberischen"  Arten  wie  die  Schmarotzer  durchschnittlich  bcsser  geeignet,  um  den 
Nachstellungen  dieser  Vogel  zu  entgehen.  Man  wird  sich  jedoch  derBevolke- 
rung  gegeniibcr  vor  libertriebenen  VerheiBungen  htiten  mtissen, 
denn  auf  solche  folgt  in  der  Praxis  immer  ein  Rtickschlag.  Zudem  sind  die 
Winzer  leicht  bereit,  an  die  „Hilfe  der  Natur"  zu  appellieren,  wo  es  gilt,  den 
Kampf  mit  den  zu  Gebote  stchenden  ktinstlichen  Mitteln  zu  ftihren ;  die  Anpreisung 
natiirUcher  Bundesgenossen  als  Allheilmittel  kann  Unheil  anrichten.  Als  Beispiel, 
wie  zuweilen  verfahren  wird,  diene  der  Hinweis  auf  einen  Aufsatz  des  bekannten 
ornithologischen  Schriftstellers  W.  SCHUSTER,  wonach  das  Rotschwanzchen  ein 
Vertilger  der  Reblaus  ist,  weil  es  die  gefliigelten  Lause  abfangel  Dieser  Auf- 
satz ist  in  der  pfalzischen  landwirtschaftlichen  Presse  verbreitet  worden. 
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Es  ist  wohl  mOglich,  da6  die  Verarmung  der  Avifauna  im  Weinbaugebiet 
mit  die  Schuld  tr^gt  an  dem  Ueberhandnehmen  des  Traubenwicklers,  mit  Hilfe 
des  Vogelschutzes  wird  man  aber  unter  keinen  Umstanden  der 
Kalamitat  Herr  werden.  Das  versteht  jeder,  der  sich  von  der  Vermehrungs- 
fahigkeit  der  VOgel  in  unserem  Gelande  und  von  derjenigen  des  Traubenwicklers 
einen  Begriff  machen  kann. 

Eine  Propaganda  mit  Hilfe  iibertriebener  VerheiBungen  ist  tibrigens  voll- 
kommen  (iberfliissig,  weil  die  Stimmung  in  der  BevOlkerung  aus  ander- 
weitigen  wirtschaftlichen  Griinden  den  MaSnahmen,  die  den 
Vogelschutz  fOrdern,  ohnedies  giinstig  ist.  Die  andauernde,  durch 
den  Traubenwickler  verursachte  Kalamitat,  hat  auch  bisher  ausschlieBlich  Wein- 
bau  treibende  Gemeinden  zu  der  Ansicht  gebracht,  daB  neben  dem  Weinbau 
ein  intensiverer  Obstbau  notwendig  geworden  ist,  und  gleichzeitig  hat  man  er- 
kannt,  da6  es  den  Verkehr  wesendich  heben  wird,  wenn  die  kahlen  Anbauflachen 
von  neuem  mit  zahlreichen  friihbluhenden  Baumen  (Mandeln,  Pfirsichen,  Mira- 
bellen)  geschmiickt  werden,  die  kaum  an  einer  anderen  Stelle.  Deutschlands  so 
prachtig  gedeihen. 

In  popularen  Vortralgen  und  Schriften  iiber  Feinde  des  Wurmes  bildet  der 
„Ohrwurm"  meistens  ein  Paradigma  fur  die  Raubinsekten.  Ich  kann  mich  in 
der  Hinsicht  fiir  unsere  Frage  dem  anschlieBen,  was  M.  SCHWARZ  (1908)  in  seiner 
Studie  iiber  Forficula  avicularia  zusammenfassend  sag^:  „Nach  alledem 
scheinen  unsere  Ohrwtirmer  in  der  Hauptsache  auf  Pflanzennahrung  angewiesen 
zu  sein  und  nur  nebenher  auch  gelegentiich  weichhautige  Insekten  von  nur  ge- 
ringer  Beweglichkeit  zu  verzehren.  In  der  Verpuppung  begriffene  Raupen 
werden  ebenso  wie  Jnsektenleichen  uberaU  da  von  den  Ohrwiirmem  aufgefressen, 
wo  sie  von  ihnen  zufSllig  auf  Streifziigen  nach  der  Beute  gefunden  werden." 
Ueber  den  standigen  Riickgang  des  Ohrwurms  an  den  oberirdischen  Teilen 
des  Weinstockes  werde  ich  mich  weiterhin  auBern.  Auffallend  h^ufig,  insbe- 
sondere  im  vergangenen  Jahre,  hat  man  die  I..arven  von  Florfliegen  (Heme- 
robiina)  in  den  Blutenstanden  neben  dem  „Heuwurm"  angetroffen;  ihrer  Er- 
nahrungsweise  nach  ist  anzunehmen,  daB  sie  auch  diesem  Schadling,  wenigstens 
im  jugendlichen  Stadium,  zu  Leibe  gehen.  Auf  Syrphidenlarven,  denen 
Gescher  (1905)  bei  der  Vertilgung  des  Schadlings  eine  RoUe  zuteilt,  weil  sie,  mit 
den  Raupchen  zusammengesperrt,  iiber  diese  herfallen,  bin  ich  in  der  Nahe  von 
Botrana-  oder  Ambiguellaraupen  nur  selten  gestoBen ;  ich  glaube  daher  nicht,  daB 
sie  als  Feinde  wesentlich  in  Betracht  kommen.  Sehr  hSlufig  unter  der  abge- 
stoBenen  Rinde  iiberwintern  Larven  des  Malachius  bipustulatus  Fabr. 
(Mel>Tidae,  Warzenkafer).  Der  Kafer  erscheint  aiif  den  Blattem  etwa  gleichzeitig 
mit  Rhynchites  betuleti.    Die  Franzosen  erklaren  die  Larve  fiir  einen  Feind  des 
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Traubenwicklers  (JOLICOEUR);  bei  meinen  Futterungsversuchen  verhungerten 
indes  die  Larven  eher,  als  daB  sie  Puppen  angegriffen  batten.  Vielleicht  fallt 
ihnen  zuweilen  eine  Raupe  im  wehrlosen  Zustande  wahrend  der  Verpuppung  zum 
Opfer.  Gescher  hat  diese  Larven  als  „junge  Ohrwurmer"  abgebildet  Panorpa, 
die  RtJBSAMEN  als  Feind  des  Traubenwicklers  nennt,  kann  in  unseren  trockenen 
Weinbergen  ihrer  Lebensweise  nach  als  solcher  nicht  in  Betracht  kommen,  ebcnso- 
wenig  die  dort  heimischen  Opilioniden  als  ausgesprochene  Pflanzen-  und  Aas- 
fresser  (vgl.  Henking),  oder  gar  die  sparlich  erscheinenden  Cherniden. 

Von  Bedeutung  sind  meines  Erachtens  als  Feinde  des  Traubenwicklers  die  in 
den  Weinbergen  heimischen  Araneen  (Webespinnen).  Es  wird  allerdings  eingehender 
Studien  erfordem,  um  iiber  die  Rolle  ins  klare  zu  kommen,  welche  die  einzelnen 
Arten  schadlichen  oder  niitzlichen  Insekten  gegeniiber  im  Weinberge  spielen. 
Von  der  Bedeutung  der  Or bi tele n  (Radweber)  und  Ret i tele n  (Netzweber)  bc- 
kommen  wir  am  schwersten  eine  klare  Vorstellung,  es  wird  wesentlich  von  der 
Bcschaffenheitder  Netze  abhangen,  wasfiir  Beute  sie  vorzugsweise  machen. 
Zur  Ermittlung  waren  eingehende  statistische  Netzuntersuchungen  not- 
wendig,  so  wie  man  an  VOgeln  Magenuntersuchungen  macht.  Einen  Anlauf  hierzu 
hat  MORITZ  gemacht,  der  Spinnennetze  untersuchte,  um  iiber  die  Anwesenheit 
gefliigclter  Reblause  ein  Urteil  zu  gewinnen.  An  der  Erde  jagende  Spinnen, 
darunter  die  im  Weinberg  stcirk  vertretene  Lycosa  hortensis,  die  bei  den 
Winzern  besondcrs  im  Rufe  der  Wurmvertilgung  stehen,  kommen  fiir  diese 
Zwccke  wenig  in  Betracht,  da  sie  nur  zufallig  auf  die  Erde  gelangende  Wickler 
und  Raupen  fangen  (vgl.  Dahl,  Wolfspinnen  Deutschlands).  Beachtenswert 
dagegcn  ist  die  Tatigkeit  der  Salticoidae,  Springspinnen  (besonders  verbreitet 
das  bekannte  Epiblemum  scenicum)  und  der  Laterigradae  (Krabben- 
spinnen,  Mordspinnen). 

Insbesondere  die  letzteren  interessieren  uns,  dasiemitVorliebeSchmetter- 
l  i  n  g  e  n  nachstellen.  Man  kann  sich  davon  auf  blumenreichen  Wiesen  leicht  liber- 
zeugen;  sie  lauern  dort,  unter  den  Blumenkelchen  (Skabiosen!)  verborgen,  und 
man  findet  die  getOteten  Falter  auf  diesen  Bliiten  sitzend,  oft  in  natiirlicher 
Haltung,  wie  sie  sie  beim  Saugen  einnehmen.  So  findet  man  diese  Spinnen  auch  im 
Weinberg  oft  mit  dem  Aussaugen  der  Wickler  und  der  R^upchen  beschaftigt. 
GrOSere  Exemplare  diirften  nach  meinen  Wahmehmungen  allerdings  auch  als 
Bicnenfeinde  in  Betracht  kommen.  Im  Weinberg  sind  sie  diescr  bedenklichen 
Ernahrungsweise  entzogen.  Sie  kommen  dort  an  den  Blutenstanden  und  unter 
Blattern  in  groBer  Menge  vor  und  iiberwintem  unter  der  abgestoBenen  Rinde. 
Im  Marz  und  April  1908  wurden  eine  Reihe  von  Vertretern  der  genannten 
Familien  in  Gefangenschaft  beobachtet.  Es  ergab  sich  zunclchst,  dal3  keine  Art 
die  Winterpuppen  der  Wicklcrarten  annahm,  auch  wenn  diese  stark  bew^egUch 
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wurden,  wahrcnd  die  frisch  gcschlupften  Motten  von  alien  sofoit  ergriffen 
wurden.  Eine  Besonderheit  der  Laterigraden  schien  zu  sein,  da6  sie  auch 
behaartc  Raupchen  —  die  mit  Brennhaaren  versehenen  Goldafterraupen  — 
annahmen  und  aussogen,  wahrend  die  anderen  davor  zunickwichen  oder  die 
Raupchen  wieder  loslieCen.  Die  grOBeren  Vertreter  dor  genanntcn  Gruppe  machen 
sich  iibrigens  auch  an  hartgepanzerte  Kafer  (von  Friderichs  beobachtet  an 
Asida  Dejeani  SoL.,  von  mir  bei  Rhynchites  betuleti). 

Mit  der  kiinstlichen  Vermehrung  bezw.  dem  Einsetzen  geeigneter 
Spinnenarten  zur  Bckampfung  des  Traubenwicklers  hat  man  zweifellos  eher 
Aussichten  wie  mit  dem  Einsetzen  rauberischer  Insekten,  weil  die 
Spinnen  dort  beharren,  wie  man  sie  ansiedelt,  vorausgesetzt  nur,  da6  genug 
passende  Nahrung  vorhanden  ist. 

Ncichst  den  Vogeln  und  dem  Ohrwurm  stehen  die  Schlupfwespen  bei  den 
Winzern  im  grOBten  Ansehen  als  Schadlingsvertilger,  und  man  hofft  immer  wieder 
auf  eine  Beendigung  der  Kalamitat  durch  Ueberhandnehmen  dieser  Insekten.  Bis 
jetzt  ist  indessen  der  Schlupfwespenbefall  bei  den  beiden  Arten  des  Trauben- 
wicklers gering  gewesen.  Eine  Aufzahlung  hierher  geh5riger  Arten  nebst  deren  ver- 
schiedenen  Wirten  in  Deutschland  gibt  ROBS  AMEN  —  danach  war  aus  P.  botrana 
bis  jetzt  nur  eine  Art  bekannt  — ,  iiber  sekund^re  Schmarotzer  (wieder  Schlupf- 
wespen) in  Schlupfwespen  des  Traubenwicklers  auBert  sich  LCSTNER  (1908). 

Diesen  Arten  kann  ich  die  Pteromaline  Caenacis  parviclava  Thoms. 
(bestimmt  von  Prof.  Schmiedeknecht)  hinzufiigen.  Man  findet  sie  im  Winter 
in  den  Puppen  beider  Wickler,  und  sie  war  insbesondere  1909/10  recht  haufig. 
J(*de  Puppe  enthalt  stets  mehrere  Maden,  und  es  w-are  wnrtschafdich  wichtig,  zu 
entscheiden,  ob  mehrere  Eier  in  einen  Wirt  abgelegt  w^erden  oder  ob  Poly- 
embryonie  geringen  Grades  herrscht;  diese  interessante  Erscheinung  ist  bekannt- 
lich  bei  anderen  Vertretern  der  Gruppen  kleiner  Schlupfwespen  (Chalcididen, 
Proctotrj-piden)  festgc^stellt  worden  (durch  GiARD,  Marchal,  Silvestri  u.  a.). 
An  einer  Spalierrebe  waren  die  moisten  von  den  an  einem  Schenkel  befindlichen 
Wicklerpuppon  befallen,  anscheinend  verteilt  also  die  Wespe  ihre  Eier  auf  mehrere 
befalleno  IndividucMi.  Schon  im  ersten  Drittel  des  Februar  sind  von  den  Wickler- 
puppon im  Cocon  nur  mehr  geringo  Reste  iibrig,  von  da  an  bis  zur  Zeit  der 
Verpuppung  der  Wespchen,  von  Mitte  April  ab,  findet  man  kaum  mehr  als  die 
zerfallene  Chitinhaut.  Die  Maden  sind  dabei  trago,  abcr  stets  beweglich.  Die 
Frage  ihrer  Ernahrung  wahrend  dieser  Monate  ist  daher  von  Interesse. 
Die  Verpuppung  der  Maden  vollzieht  sich  moist  gegen  Ende  April,  die  Puppe 
zeigt  auBorlich  die  Gliederung  der  Imagines  und  die  Entwicklung  wird  innerhalb 
weniger  Tage  beendigt.  Da  nun  die  Raupen  der  Wicklerarten  erst  im  letzten 
Drittel  des  Mai  zu  erscheinen  beginnen,  ist  die  MOglichkeit  eines  Wirtswechsels 
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gegeben.  Als  Zwischenwirte  kamen  da  wohl  am  ehesten  friih  erscheinende 
Wicklerraupen,  z.  B.  die  in  der  Nachbarschaft  der  Weinbcrge  so  schadlichen 
Olethreutes  pruniana  Hb.  (Schlehenwicklcr)  in  Betracht  Untersuchungen 
dariibcr  sind  im  Gange.  Ueber  die  Wirte  war  anscheinend  bis  jetzt  nichts  be- 
kannt,  auch  Schmiedeknecht  schricb  mir  in  dem  Sinne. 

Immerhin  ermutigend  ist  es,  da6  nicht  iiberall  die  gleiche  Armut  an  Schlupf- 
wespen  von  botrana  herrscht  wie  gegenwartig  bei  uns.  Laborde  nennt  aus 
Frankreich  Pimpla  labordei,  Cryptus  minutulus,  Phygadeuon  eudemidis,  Pteromalus 
vitis  Perez.  In  Italien  sind  nach  Reh  „acht  Ichneumoniden,  eine  Diptere,  eine 
Spinne,  zwei  Pilze  als  Parasiten  bekannt".  —  Unter  dem  Formalmaterial,  das  mir 
Herr  CATONI-Trient  gutigst  zur  Verfiigung  stellte  (gesammelt  an  einem  Tag"e, 
23.  Marz  1910)  fand  sich  eine  Masse  von  Botranapuppen  mit  Schlupfwespenlarven. 
Man  denkt  hier  unwillkurlich  an  das  in  Amerika  eingefuhrte  Importsystem  fur 
auslandische  Parasiten;  auf  den  Punkt  werde  ich  noch  zuruckkommen. 

Auch  die  Tachinen,  die  zu  Zeiten  zweifellos  einen  Riickgang  der 
durch  Oenophthira  pilleriana  SCHFF.  verursachten  Schadigu ngen  bewirken 
—  vgl.  hieriiber,  sowie  iiber  die  Entwicklung  im  Schadling  meine  Angaben 
1909,  III  —  haben  uns  als  Schmarotzcr  des  Traubenwicklers  bis  jetzt  im  Stiche 
gelassen.  Ich  habe  bis  jetzt  keine  aus  ihm  bekommen  kOnnen.  Die  einzige  An- 
gabe  in  der  mir  zuganglichen  deutschen  Literatur  ruhrt  von  A.  Zschokke  (1904)  her. 
Es  ergab  sich,  „da6  noch  im  Februar  und  Marz  lebende  Fliegenmaden  in  Sauer- 
wurmpuppen  vorkommen.  Es  gelang  mir,  aus  einer  grOBeren  Zahl  der  im  Marz 
gesammelten  Sauen^'^urmpuppen  Raupenfliegen  zu  ziichten".  AuBerdem  schickte 
mir  der  schon  erwahnte  Herr  Catoni.  der  Leiter  des  „Laboratorio  di  micrografia 
e  patologia  vegetale**  in  Trient,  Photographien  von  Tachinen,  die  aus  Trauben- 
wicklern  gezogen  waren  zugleich  mit  solchen  von  kleinen  Wespchen,  die  nach 
seiner  Angabe  dort  etwa  Mitte  April  aus  den  Cocons  schliipfen. 

Am  niedrigsten  unter  den  naturlichen  Feinden  sind  im  letzten  Jahrzehnt 
von  den  mit  Bekampfungsarbeiten  betrauten  PersOnlichkeiten  die  pathog^enen 
Mikroorganismen  eingeschatzt  worden.  RtiBSAMEN  erledigt  diesen  Punkt  mit 
dem  einzigen  Satze:  „Auch  in  den  Raupen  der  Traubenwickler  sind  Pilze  als 
Schmarotzer  bekannt,  doch  scheinen  sie  von  geringer  Bedeutung  fiir  die  Schad- 
lingsbekampfung  zu  sein." 

Capus  und  Feytaud  —  um  auch  eine  moderne  franzOsische  Quelle  an- 
zufiihren  —  auBern  sich  lediglich  skeptisch  dber  die  Rolle,  welche  die  auf  ab- 
gestorbenen  Puppen  erscheinenden  Pilze  spielen :  „Parmi  les  champignons,  certaines 


I)  Friederichs   nennt   Caenacis   grandiclava   Thoms.,   also   eine   nahverwandte  Art,   als  Parasit 
II.  Grades  in  Fliegenmaden  (Exorista  vulgaris)  beim  Pinienprozcssionsspinner,    Cnethrocampa  pityocampa. 
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especes  entomophytes,  appartenant  surtout  au  groupe  des  Isariees,  s'attaquent 
aux  chrysalides  a  la  faveur  de  Thumidite  et  les  tuent.  Mais  toutes  les  chrysalides 
moisies  ne  peuvent  etre  considerees  comme  tuees  par  ces  champignons  parasites: 
quelques-unes  succombent  a  des  maladies  diverses  difficiles  a  determiner  et  ne 
sont  envahies  par  les  moississures  banales  qu'apres  leur  mort."  Immerhin  schreiben 
sie  den  „Isariees**  neben  den  „Ichneumons"  eine  „action  regulatrice  . . .  done  tres 
importante"  zu. 

Wie  bedeutend  die  Wirksamkeit  der  Mikroorganismen  sein  und  welchen 
vernichtenden  Grad  sie  erreichen  kann,  wissen  wir  aus  Erfahrungen  an  alien 
mOglichen  Tieren  —  wir  miissen  sie  schon  danach  auch  ftir  die  Insekten  in  die 
allererste  Reihe  stellen  — ,  beim  Kampfe  gegen  Wicklerarten  interessieren 
besonders  die  Feststellungen  von  I.  M.  Krassiltschick  (1909)  liber  eine  Sporo- 
zoenepidemie  bei  einer  Tortricidenart  Phlyctaenodes  (Eury- 
creon)  sticticalis  L.  Die  Krankheitserreger  waren  zwei  Arten  aus  der 
Gattung  Mikroglossia.  „In  den  Jahren  1899  bis  1902  wimmelte  es  in  ganz 
SiidruBland  von  kleinen  Schmetterlingen  des  E.  sticticalis.  Die  ungemein  groBe 
Plache  StidruJBlands  von  unseren  westlichen  Grenzen  mit  Rumanien  und  Oesterreich- 
Ungarn  an  bis  zur  Stadt  Tomsk  in  Sibirien  und  von  der  Parallele  von  Moskau 
bis  zum  Schwarzen  und  Kaspischen  Meere,  auch  Transkaspien,  wurde  vom  Schmetter- 
ling  eingenommen.  Unzahlige  Myriaden  von  Raupen  des  Schmetterlings  ver- 
ursachten  unseren  Kulturpflanzen  grofien  Schaden.  Im  Dezember  1901  wurde 
ich  vom  Bureau  ftir  Entomologie  unseres  Ministeriums  fiir  Ackerbau  . . .  beauftragt, 
den  Schadling  naher  zu  untersuchen. .  . .,  ich  lenkte  meine  Aufmerksamkeit  in  erster 
Linie  auf  den  Gesundheitszustand  der  zu  untersuchenden  Raupen  und  konnte 
mich  liberzeugen,  da6  die  Mehrzahl  an  einer  heftigen  Sporozoenkrankheit  litt. 
Ich  verfiigte  daher  liber  ein  sehr  reiches  Material  an  Raupen,  Puppen  und 
Schmetterlingen  der  Sticticalis,  die  auf  verschiedenen  Stufen  der  Krankheit 
standen.  Jedoch  ist  am  Ende  des  Jahres  1903  der  Schmetterling  in  ganz  Rufi- 
land  fast  vollstandig  verschwunden,  was  fiir  die  voUkommene  Beendigung  meiner 
Untersuchungen  etwas  von  Nachteil  war." 

Ich  habe  bis  jetzt  drei  Krankheitserscheinungen  an  den  beiden 
Arten  des  Traubenwicklers  wahrgenommen,  die  mehr  oder  weniger 
sicher  hierher  zu  rechnen  sind. 

1.  Die  Verpilzung  der  Winterpuppen.  Sie  soil  in  dem  Abschnitt  iiber 
Bekampfungsversuche  behandelt  werden,  da  auf  dieser  Grundlage  schon 
Versuche  und  auch  Bekampfungsmafinahmen  von  grOBerem  Um- 
fange  durchgefiihrt  worden  sind. 

2.  Eine  zweite  Erscheinung,  von  noch  zweifelhaftem  Charakter,  besteht  in 
einer   abnormen  Form    des  Abdomen,   gleichfalls  bei  Winterpuppen;   sie 
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wurde  nur  bei  C.  ambiguella  festgestellt.  Das  Abdomen  dieser  Puppen  ist 
dann  eingezogen,  die  vorderen  Ringe  sind  mehr  oder  weniger  tief  ineinander 
hineingepreBt  (vergl.  Pig.  3).  Ich  dachte  zuerst  an  Geschlechtsunterschiede,  da 
die  ersten  derartigen  Puppen.  die  ich  sah,  besonders  klein  waren  im  Vergleich  zu 
normal  gestalteten,  doch  habe  ich  inzwischen  deformierte  und  normal  gestaltete 
Puppen  von  beiden  Geschlechtern  gefunden,  und  bei  einer  vergleichenden  Auf- 
zucht  normal  gestalteter  und  deformierter  entwickelten  sich  erstere  gut  letztere  — 
ein  Dutzend  —  gingen  unter  gleichen  Aufzuchtsbedingungen  sSmtlich*  zu- 
grunde,  indem  sie  allmahlich  eintrocknetcn.  Nach  Beendigung  des  Versuches 
erhielt  ich  ohne  vorherige  Verstandigung  von  Herm  CATONI-Trient  Photographien 
und  Formolmaterial  solcher  veranderter  Puppen,  mit  der  Angabe,  daB  diese 
regelmaBig  abstiirben.  Die  Ursache  ist  noch  nicht  geklart,  parasitische 
Insekten  waren  nicht  festzustellen. 

Da  heuer  sehr  viele  Puppen  das  geschilderte  Aussehen 
hatten,  k5nnte  die  Erscheinung  noch  Bedeutung  gewinnen. 

3.  Der  dritte  Fall  war  ein  Raupensterben  bei  Polychrosis  botrana, 
in  der  Gemarkung  Bad  Diirkheim.  Ich  habe  es  in  den  beiden  letzten  Sommern 
beobachtet,  es  blieb  jedesmal  auf  eine  Lage,  den  „Halsberg"  des  Herrn  PhiLlPP 
ZUMSTEIN  beschr^nkt.  Nach  Angabe  dieses  Herrn  ist  ahnliches  dort  schon 
friiher  beobachtet  worden.  Raupen  auf  alien  Stufen  der  Entwicklung  werden 
schlaff  und  weich,  sterben  ab  und  trocknen  ein.  Die  Symptome  lassen  sich 
bei  so  kleinen  Tieren  nicht  so  genau  in  alien  Phascn  verfolgen,  wie  etwa  bei 
Nonnen-  oder  Seidenraupen,  doch  mOchte  ich  sie  am  ehesten  mit  denen  der 
„Schlaffsucht"  dieser  Arten  vergleichcn.  Eine  eingehende  Untersuchung  fiber 
den  Erreger  hatte  sicherlich  stattgefunden,  wenn  nicht  die  chemischen  Be- 
kampfungsarbeiten,  mit  deren  Leitung  ich  ebenfalls  betraut  war,  unter  dem  Ein- 
flusse  der  herrschenden  StrOmung  einen  gewaltigen  Umfang  angenommen  hatten. 
Jeder  Biologe,  der  mit  der  Bearbeitung  von  Mikroorganismen  vertraut  ist,  wird 
der  bereits  zitierten  Ansicht  von  Capus  und  Feytaud  beistimmen,  wenn  sie  von 
„maladies  di verses  difficiles  a  determiner"  sprechen,  und  ich  meine,  der 
Pflanzenschutz  der  neueren  Zeit  liefert  den  klaren  Beweis  dafiir,  da6  es  weder 
fur  die  Wissenschaft  noch  fiir  die  Praxis  vorteilhaft  sein  kann,  wenn  Botaniker 
und  Zoologen  neben  der  Erforschung  und  Verwertung  der  biologischen  Faktoren 
zugleich  die  technische  Leitung  chcmischer  und  mechanischer  Bekampfungs- 
arbeiten  zu  besorgen  bekommen,  so  unentbehrlich  der  Biologe  auch  als  Berater 
bei  der  Vorbereitung  der  letzteren  ist.  Bis  jetzt  hat  immer  der  biologische  Teil 
der  Aufgabe  dabei  Schaden  gelitten. 

Wie    kommt    es,    da6    die    vom    Trauben wickler   verursachte 
Kalamit&t  seit  nunmehr  12  Jahren  fast  in  gleicher  Stftrke  anhftlt, 
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statt  gleich  alien  anderen  bisher  durch  natiirlichen  Ausgleich, 
insbesondere  durch  den  EinfluB  pathogener  Mikroorganismen, 
ein  zeitweiliges  Ende  zu  fin  den?  Ich  glaube,  die  Antwort  auf  diese 
Frage  liegt  in  einer  Richtung,  in  der  sic  von  manchen  Weinbautreibenden  ver- 
mutet  wird:  Die  Methoden,  welche  aus  wohlerwogenen  wirtschaftlichen  Griinden 
Eingang  in  die  Weinbautechnik  gefunden  haben,  sind  meines  Erachtens  anderer- 
seits  geeignet,  das  Verhaltnis  der  Grganismen  im  Weinberge  in  unbe- 
rechenbarer  Weise  zu  verschieben.  Am  meisten  verdachtig  ist  mir  die 
chemische  Bekampfung,  bisher  allgemein  vertreten  durch  das  Schwefeln 
gegen  das  „Oidium"  (Uncinula  necator)  und  das  Spritzen  mit  Kupfervitriol-Kalk- 
briihe  gegen  die  „Peronospora"  (Plasmopara  viticola).  Man  braucht  nur  zu  be- 
denken,  dafi  z.  B.  in  Seidenziichtereien  gegen  das  Aufkommen  der  Botrytis 
bassiana,  des  berilchtigten  Kalkbranderregers  der  Seidenraupe,  mit  Formalin- 
dampfen  und  Schwefel  erfolgreich  angekampft  wird!  Aber  auch  hOher  stehende 
Organismen  leiden  unter  dieser  Behandlung;  und  zwar,  was  am  wichtigsten  ist, 
unter  den  AngehOrigen  einer  Tierklasse  nicht  alle  ingleichem  Grade. 
So  habe  ich  mich  von  der  Unempfindlichkcit  oder  geringen  Empfindlichkeit  des 
Traubenwicklers  gegen  Schwefel  durch  mehrfache  Beobachtung  und  von 
seiner  Unempfindlichkeit  oder  wenigstens  minimalen  Empfindlichkeit  gegen 
Kupferkalkbriihe  durch  den  Versuch  (iberzeugt  —  die  Franzosen  erkennen  der 
Kupferkalkbriihe  eine  gewisse,  allerdings  auch  nur  geringe  verstarkende  Wirkung 
bei  Mischung  mit  Insektiziden  zu  — ;  derOhrwurm  dagegen  ist  in  den  letzten 
Jahren,  seitdem  die  Peronosporabekampfung  allgemeinen  Anklang  gefunden  hat, 
merklich  zuriickgegangen,  nach  tibereinstimmendem  Zeugnis  unserer  Winzer,  die 
viel  von  ihm  als  „Feind  des  Wurmes**  halten  und  deshsdb  gut  auf  ihn  achten; 
und  exakte  Versuche  haben  seine  Empfindlichkeit  gegen  Schwefel  erwiesen. 
Auch  den  Vogeln  kOnnen  die  zahlreichen  Spritzungen,  wie  sie  jetzt  bei  uns 
(iblich  sind,  nicht  behagen.  1907,  nach  dem  Peronosporajahre  1906,  haben  manche 
von  den  geangsteten  Winzern  7-  und  8mal  in  der  Saison  gespritzt.  Der  Hanfling, 
der  „Stockfink"  der  Winzer,  der  friiher  haufig  direkt  in  die  WeinstOcke  gebaut 
hat,  wird  jetzt  dort  nicht  mehr  angetroffen.  (Der  letzte  mir  gemeldete  Fall  er- 
eignetc  sich  an  einem  gegen  das  Spritzen  gesicherten  Platze,  auf  der  Hohe  eines 
Rebenlaubganges,  das  Nest  sa6  direkt  auf  einer  Trollingertraube.) 

DaB  die  chemische  Behandlung  von  nutzlichen  Organismen  andererseits 
wider  Erwarten  ertragen  werden  kann,  zeigt  der  schon  erwahnte  starke  und  von 
Jahr  zu  Jahr  gesteigerte  Tachincnbefall  bei  Oenophthira  pilleriana  (1909  stellen- 
wcMse  50  Proz.  befallene  Raupen).  Man  mochte  Wespen  und  Fliegen,  die  sich  gegen 
Spiritus-,  Aether-,  Chloroformdampfe  etc.  am  ompfindlichstcn  zeigen,  von  vornherein 
auch  geringere  Widerstandskraft  gegen  schweflige  Siiurc  zuschreiben.  —  An  meiner 
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Auffassung  von  dcr  Nebenwirkung  der  chemischen  Bekampfung  im  grofien  und 
ganzen  und  gegen  die  Mikroorganismen  im  besonderen  andern  solche  Feststcl- 
lungen  natiirlich  nichts.  Wir  miissen  damit  rcchnen,  daB  die  Hilfeleistung  dor 
wichtigsten  naturlichen  Faktoren  mindestens  im  Sommerhalbjahr  in  den  Wein- 
bergen  durch  kiinstlich  gesetzte  StOrungen  beeintrachtigt  wird,  und  auch  darauf 
gefafit  sein,  daB  dann  manche  Krankheitserreger,  deren  Einftihrung  im  Versucho 
gelingt,  im  praktischen  Betriebc  nicht  das  glciche  leisten  werden,  weil  die  Wein- 
berge  einer  standigen  Desinfektion  unterworfen  sind  ^). 

Eine  andere  Erklarung  fiir  das  Verschwinden  der  Pausen  zwischen  Wurm- 
jahren  gibt  LtrsTNER  (Babo  und  Mach  1910).  Die  Ursache  lage  danach  in  dem 
„Vermischen  der  beiden  Arten"  seit  Auftreten  der  Polychrosis  botrana.  Das  Ein- 
treten  beider  Arten  fiircinander  habe  die  zeitw-eilige  Abnahme  einer  jeden  Art 
verschleiert.  Dieser  Erklarungsversuch  enthalt  jedenfalls  Richtiges,  er  reicht  aber 
meines  Erachtens  nicht  aus,  da  man  ja  Gelegenheit  hatte,  auch  andauernde  Ver- 
wiistungen  zu  verfolgen,  die  Jahre  hindurch  vorwiegend  von  einer  Art  ver- 
ursacht  werden,  und  zwar  hat  anscheinend  jede  von  beiden  Arten  diese  Aus- 
dauer  gezeigt 

Ich  will  hier  femer  dem  im  zw^eiten  Teile  dieser  Abhandlung  gegebenen 
Belege  die  Tatsache  vorweg  nehmen,  da6  bei  der  chemischen  Behandlung 
der  Weinberge  gegen  den  Traubenwickler  immer  nur  cin  schwachcr 
Teilerfolg  erzielt  worden  ist.  Daraus  ergibt  sich  eine  standige,  bald  starkere, 
bald  geringere  Lichtung  der  Masse,  es  wird  dem  Zustande  einer  andauemden 
Ueberv5lkerung,  der  sonst  den  Beginn  natiirlicher  Epidemien  zur  Folge  hat,  e  n  t  - 
gegengewirkt 

I^&gegen  kann  nun  vorerst  nicht  einfach  durch  Kinschr&nken 
des  Spritzens  und  Schwefelns  vorgegangen  werden.  Es  konnte 
sonst  leicht  eine  Oidium-  oder  Peronospora-Epidemie  aus- 
brcchen. 


i)  Im  allgemeinen  wild  man  sagen  konnen,  dafi  durchschnittlich  geringere  Wirkung  gegen  niitzlicbe 
Insekten,  im  Vergleiche  mit  der  gegen  den  Sch&dling,  nur  von  Darmgiften  zu  erwarten  ist.  Denn  in 
dem  Falle  wird  das  Insekt,  welches  gezwungen  ist,  den  Giftstoff  mit  der  Nahrung  aufzunehmen,  allein 
oder  vorzugsweise  betroffen.  Starker  in  Mitleidenschaft  gezogen  wird  die  Allgemeinheit  schon  bei  Ver- 
wendung  von  sogenannten  „Kontaktgiflen*'  —  Stoffen,  die  durch  Anatzen  der  Haut  oder  Verstopfen  der 
Stigmen  wirken  —  noch  unguosliger  wird  sich  das  Verhiiltnis  stellen,  wenn  giftige  Gase  verwendet  werden, 
wie  z.  B.  bei  der  in  Nordameiika  beliebten  Blausaurer^uchcrung  an  ObstbSumen.  Dabei  werden  die  Ima- 
gines der  Schmarotzerinsekten  sicherer  zugrunde  gehen  als  die  Iragen  und  daher  weniger  sauerstoffbediirf- 
tigen  und  mit  einem  weniger  empfindlichen  Nervcnsystem  ausgeriisteten  I^rven  und  meist  auch  Imagines 
der  Schlldlinge. 

Bei  der  AbschUtzung  der  Nebenwirkung  „insektifuger"  Mittel  ist  damit  zu  rechnen,  daB  sich  die 
SchmarolKerinsekten  und  auch  viele  Rauber,  die  doch  meist  an  mehreren  SchHdlingen  und  in  verschiedenen 
Kulturen  leben,  leichter  aus  einer  KuUur  vertreiben  lassen,  als  der  Schadling,  der  auf  bestimmte  Kulturen 
angewiesen  ist. 
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Dafur  werden  meine^  Erachtens  zu  den  wichtigstcn  Aufgaben  der 
Versuchsanstalten  jfthrlich  ZU  wiederholende  Versuche  auf  einge- 
schranktem  Gclande  gchftren,  urn  zu  verfolgen,  ob  die  Ansteckungsgefahr 
Oder  die  Virulenz  der  den  Reben  gef&hrlichen  Pilze  nicht  allm&hlich 
nachl&fit;  wir  sind  ja  solche  Veranderungen  bei  andauerndem  Auftreten  eines 
und  dc^sselben  Krankheitserregers  gewohnt. 

Noch  aus  einem  anderen  Grunde  sind  Versuche  in  dieser  Richtung  not- 
wendig.  Es  handelt  sich  um  die  Feststellung,  ob  die  verschiedenen 
Arten  der  chemischen  Behandlung  nicht  etwa  direkten  Schaden 
an  der  Vegetation  anrichten.  Solche  Schaden  kOnnen  auch  erst  nach 
langerer  Behandlung  zutage  treten.  Es  muBten  schon  deshalb  neben  verschieden- 
artig  behandelten  auch  dauernd  unbehandelte  Parzellen  beobachtet  werden.  Auf 
Versuche  diaser  ^\rt,  die  an  unserer  Anstalt  stattfinden,  werde  ich  in  einem  anderen 
Abschnitt  zu  sprechen  kommen. 

Schon  bei  Erwahnung  des  Vogelschutzes  und  der  Unterschiede  im 
Reichtum  der  Fauna  bei  hoher  und  bei  niederer  Pfalzer  Rebenerziehung 
habe  ich  gezeigt,  daB  neben  der  Behandlung  der  WeinstOcke  mit  Qiemikalien 
noch  andere,  in  der  Art  der  Bewirtschaftung  gelegene  Paktoren 
hemmend  auf  die  Kntwicklung  mancher  Tiere  einwirken.  Je  sauberer 
einformiger  und  zusammenhangender  die  Kulturen  —  Eigenschaften,  die  mit  dem 
Streben  nach  Qualitat  sich  steigem  —  um  so  mehr  geht  die  Artenzahl  und  die 
Individuenzahl  dor  meisten  Arten  zuriick,  wahrend  gleichzeitig  und  infolge 
davon  einige  Arten  an  Individuenzahl  zunehmen,  darunter  vorzugsweise 
schadliche,  die  auf  die  betreffende  Pflanze  angewiesen  sind.  Ein  klassisches  Bci- 
spiel  hierfiir  lieferte  mir  unter  anderem  die  Situation  an  der  Nahe,  in  der  Gegend 
von  Duchroth.  Die  Weinberge  rechts  des  Flusses  gehOren  dort  zur  preuBischen 
Domane,  links  liegen  sie  auf  pfalzischem  Gebiete  und  sind  Besitztum  kleiner 
Winzer.  Die  Domanial  weinberge  sind  iiberaus  sorgfaltig  gehalten,  es  wird  dort 
intensiver  und  Ofter  gearbeitet,  vor  allem  hatte  man  alien  Baumwuchs  entfernt, 
um  eine  musterhaft  gleichmaBige  Besonnung  der  WeinstOcke  zu  erzielen;  die 
pfalzischen  Weinberge  sind  von  Baumen  und  Gebusch  vielfach  unterbrochen.  Es 
fiel  mir  ubrigens  auf,  da6  man  neuerdings  auch  auf  der  preuBischen  Seite  mit 
dem  Anpflanzen  von  Baumen  begonnen  hat  Wie  man  mir  versicherte,  richtet 
der  Traubenwickler  auf  dieser  Seite  der  Nahe  in  den  letzten  Jahren  groBen 
Schaden  ^n;  Versuche,  die  ich  auf  der  pfalzischen  Seite  anstellen  woUte,  mufiten 
dagegen  unterbleiben,  weil  infolge  der  geringen  Zahl  der  Schadlinge  eine 
mafigebende  Kontrolle  des  Versuchsergebnisses  nicht  mOglich  gewesen  ware. 

Wir  kOnnen  auch  hier  nicht,  entgegen  den  Forderungen  des  Bewirtschaf- 
tungssystems,    cine  Ruckkehr   zur  Natur    bewerkstelligen    und    miissen  uns   auf 
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Kompromisse  beschranken:  Zahlreiche  Baume  und  Heckcn  lassen  sich 
ohne  Schaden  fiir  das  Produkt  auch  in  Lagen  mit  hervorragendem  Qualitatsbau 
anbringen,  durch  sie  werden  wir  nicht  nur  die  VOgel  vermehrcn,  sondern  gewiB 
auch  fiir  manche  Schlupfwespen  und  Raupenfliegen  giinstigere  Bedingungen  her- 
stellen  k5nnen,  n^mlich  fiir  die,  welche  der  Zwischenwirte  bediirfen ;  solche  wiirden 
ihnen  dann  im  Bereiche  der  Weinberge  auf  Pflanzen  geboten,  von  denen  sie 
leicht  wieder  auf  die  Rebe  zurilckgelangen  kOnnen.  WiJ  miissen  dabei  aus- 
gesprochene  Nahrpflanzen  des  Schadlings  von  den  Weinbergen  und  ihrer  n^heren 
Umgebung  ausschlieBen ! 

Ich  glaube  auch,  da6  ein  Vorschlag  von  mir  auf  der  unter  dem  Vorsitze 
des  Kgl.  Ministerivuns  im  Janucir  d.  J.  in  Neustadt  abgehaltenen  Versammlung  zu  ver- 
wirklichen  ware,  der  in  dieser  Richtung  liegt.  „Eine  MaBnahme  von  groBer  Be- 
deutung  ware  die  Schaffung  von  Zwischenkulturen,  durch  die  innerhalb 
der  Weinbaugebiete  einzelne  Weinbergkomplexe  voneinander  getrennt  und  die 
Wickler  am  Vordringen  in  weniger  stcu^k  befallene  Lagen  gehindert  wiirden." 
.  .  .  „In  der  Vorderpfalz  wird  sich  der  Gedanke,  Barrieren  zu  schaffen,  kaum  in 
nennenswertem  Umfange  verwirklichen  leissen,  weil  der  Weinbaugiirtel  zu  breit 
und  die  Flache  grOBtenteils  zusammenhangend  ist  Anders  in  den  kleineren 
pfalzischen  Gebieten  und  in  Franken.  —  Die  Zwischenkulturen  hatten  Streifen 
von  einiger  Breite  zu  bilden,  die  senkrecht  zur  Richtung  des  FluBlaufes  das  Wein- 
baugeiande  durchquerten.  Hecken  wiirden  nicht  ausreichen,  es  muBten  geschlossene 
Bestande  aus  Waldbaumen  (am  besten  Koniferen,  in  Anbetracht  der  Poly- 
phagie  der  Wickler)  gebildet  werden.  Diese  Bestande  wurden  zweckmaBig  als 
Vogelschutzgeholze  ausgenutzt"  (vgl.  F.  Schwangart  1910). 

Fiir  direkte  biologische  Bekampfungsversuche  unter  den  bestehenden 
Verhaltnissen  ergibt  sich  aus  vorstehendem :  Wir  haben  Riicksicht  zu  nehmen 
auf  die  Widerstandsfahigkeit  der  einzelnen  dabei  in  Frage  kommenden  Orga- 
nismen  gegen  die  komplizierten  Kulturbedingungen  und  miissen  danach  unsere 
Wcihl  treffen.  —  Dem  Winzer  ist  natiirlich  Schonung  alles  dessen  anzuempfehlen, 
was  ihm  nicht  als  schadlich  bezeichnet  wird.  Die  Aufzucht  von  Schmarotzer- 
insekten  ohne  Unterschied  der  Art,  wie  Gescher  sie  anrat,  kann  immerhin  dort  durch- 
gefiihrt  werden,  wo  andere  wichtige  Arbeiten  daniber  nicht  zu  kurz  kommen.  Zu 
hiiten  hatte  man  sich  indessen  vor  einer  Propaganda,  die  geeignet  ware,  un- 
berechtigten  Optimismus  hervorzurufen  und  die  Energie  der  BevOlkerung  in  der 
Bekampfung  zu  lahmen. 
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II.  Versuche  mit  chemischen  Bek&mpfungsmitteln. 

Die  Bekampfung  mit  Hilfe  von  Chemikalien  hatte  in  den  letzten  Jahren 
die  alteren,  auf  physikalischer  oder  mechanischer  Grundlage  beruhenden  Methoden 
zuriickgedrangt,  und  wir  werden  sehen,  da6  auch  diese  Aenderung  zum  Teil  mit 
dem  Auftreten  von  Polychrosis  botrana  SCHIFF.  als  Schadling  neben  Conchylis 
ambiguella  HtiBN.  zusammenhangt  Ich  behandle  die  chemische  Bekampfung 
zuerst,  da  sich  die  meines  Erachtens  wirksamsten  Mittel  teils  dem  Wesen  nach, 
teils  wenigstens  in  der  Art  der  Ausfiihrung  wieder  an  die  alteren  Methoden  der 
Bekampfung  anschlicBen.  Es  soil  hier  keine  ausfiihrliche  Darstellung  unserer 
Versuche  oder  eine  Aufzahlung  der  zahlreichen  Mittel,  die  dabei  erprobt  werden 
muBten,  gegeben  werden,  ich  greife  nur  einige  wichtigere  heraus,  zugleich  Falle, 
die  Schliisse  iiber  den  Wert  des  ganzen  Bekampfungsprinzips  bei  der  gegen- 
wartigen  Situation  zulassen. 

Zum  Beweis  fiir  die  hohen  Anspriiche,  welche  an  die  Intensitat  der  bei  der 
Bekampfung  der  Traubenwickler  verwendeten  Gifte  gestellt  werden  miissen, 
dient  der  schon  erwShnte  erfolglose  Versuch  mit  Kupfervitriol  (Bordeauxbriihe), 
sowie  die  erfahrungsgemafie  WiderstandsfShigkeit  des  Schadlings  gegen  Schwefel  ^). 
So  mufiten  auch  viele  andere  Insektizide  als  unwirksam  oder  zu  wenig  wirksam 
nach  der  ersten  Prtifung  aus  der  Bekampfung  ausscheiden. 

Man  unterscheidet  in  der  chemischen  Bekampfung  zun^chst  „Sommer"- 
und  „Winterbehandlung".  Bei  der  ersteren  miissen  die  Blutenstande  oder 
die  Trauben,  je  nachdem,  um  welche  Zeit  die  Behandlung  stattfinden  soil,  sorg- 
faltig  getroffen  und  benetzt  werden;  es  genugt  nicht  ein  einfaches  Ueber- 
brausen  der  WeinstOcke,  die  Arbeit,  an  die  sich  die  Winzer  und  TaglOhner  nun- 
mehr  seit  langer  Zeit  bei  der  Bekampfung  der  Peronospora  gewOhnt  haben. 
Dabei  muB  viel  Sorgfalt  verwendet  werden,  und  die  Sache  gestaltet  sich  immer 
schwieriger,  je  starker  um  die  Zeit  der  Anwendung  das  Laub  iiber  den  Bliiten 
oder  Trauben  entwickelt  ist;  die  Kosten  stellen  sich  von  vornherein  viel  hoher 
als  bei  der  Bekampfung  der  Peronospora,  denn  es  ist  bei  sorgfaltiger  Behandlung 
bis  dreimal  soviel  Spritzbriihe  notwendig;  bei  Verwendung  der  eigens  fur  die 
Wurmbekampfung  konstruierten ,  mit  Unterbrechungsvorrichtung  versehenen 
Spritzlanzen    wird  ja    gespart,   doch   sind   die  Meinungen   der  Interessenten  iiber 


I)  MuTH  stellt  allerdings  eine  gewisse  Wirkung  des  Schwefelns  auf  den  Sauerwurm  fest,  „wenn 
die  Witterungs verbal tnisse  die  Bildung  der  schwefligen  Saure  begiinstigen",  fur  die  Bekampfung  ziehtjedoch 
auch  cr  diese  Wirkung  nur  ftir  den  Fall  in  Betracht,  daB  sie  „durch  Zusatze  .  .  .  zu  einer  sicheren, 
gleichmafiigen"  gemacht  werden  kdnnte. 
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deren  sonstige  ZweckmaBigkeit  geteilt,  auch  will  man  begreiflichervveise  Perono- 
spora-  und  Wurmbekampfung  gleichzeitig  ausfOhren.  Als  Behalter 
fiir  die  Spritzfliissigkeiten  wShrend  der  Behandlung  gebraucht  man  die  bei  der 
Bekampfung  der  Peronospora  ablichen,  auf  dem  Riicken  tragbaren  Reben- 
spritzen. 

Weitere.  in  der  Natur  des  Weinstockes  gelegene  Schwierig- 
kciten  bereiten  der  chemischen  Bekampfung  der  Bau  der  Bliitenstande 
und  der  Bliiten.  Es  ist  klar,  daB  an  einer  feingegliederten,  dichten  Bliitenrispe, 
die  dem  Spritzstrahl  gewissermaBen  abwehrend  ihre  Stielchen  entgegenstreckt 
Oder  an  einer  gedrungenen  Weintraube  eine  gleichmaBige  Bedeckung  aller  Flslchen 
mit  dem  Giftstoff  beim  Spritzen  und  Verstauben  kaum  zu  erreichen  ist  Man  darf 
schon  aus  diesem  Grunde  die  Wirksamkeit  der  Gifte  am  Obst  nicht  auf  die  Trauben 
ubertragen.  Die  Raupe  weicht  jedenfalls  den  vergifteten  Stellen  aus,  wenn  andere 
zu  erreichen  sind.  Sehr  hinderlich  ist  ferner  die  Eigenschaft  der  Rebenbliite,  die 
Bliitenblatter  beim  Oeffnen  in  Gestalt  eines  zusammenhangenden  Kapp- 
chens  abzuwerfen;  vor  dem  Aufbliihen  aufgetragene  Gifte  sind  deshalb  nach- 
her  nicht  mehr  imstande,  die  Bliiten  von  oben  her  zu  schiitzen.  Dieser  Nachteil 
wiegt  um  so  schwerer,  da  wir,  wie  naher  ausgefiihrt  werden  soil,  gerade  mit  den 
wirksamsten  Giften  die  StOcke  vor  dem  Aufbliihen  behandeln  sollen.  —  In  dem 
Falle  steht  auch  das  schnelle  Heranwachsen  der  jugendlichen  Bliitenstande  in  der 
Zeit  vom  Erscheinen  der  gedrangt  gestellten  Knospen  bis  zum  Aufbrechen  der 
langgestielten  Bliitchen  einer  dauernden  Wirkung  entgegen;  innerhalb  weniger 
Tage  —  und  zwar  der  kritischen  fiir  diese  Art  Bekampfung  —  verlangert  sich 
der  Bliitenstand  um  ein  mehrfaches.  Die  urspriinglich  dicht  gedrangten  Partikel- 
chen  des  aufgetragenen  Giftstoffes  entfernen  sich  damit  in  kurzer  Zeit  weit  von- 
einander. 

Bei  der  chemischen  Winterbek&mpfung^  werden  die  Spritzmittel  entweder 
auf  die  Stamm  und  Schenkel  umhiillende  abgestoBene  Borke  aufgetragen  oder  man 
beseitigt  diese  erst  mit  Hilfe  der  spater  zu  nennenden  Vorrichtungen  und  tragt  dann 
das  Mittel  auf  die  entbloBte  junge  Rinde  auf.  In  beiden  Fallen  hat  nach  meinen 
Erfahrungen  diese  Winterbehandlung  keinen  wesentlichen  Erfolg  (vgl.  hierzu 
wie  fiir  alle  weiteren  Einzelheiten  iiber  chemische  Versuche  meine  Arbeiten  1909, 
V  u.  10);  wird  das  Mittel  auf  die  alte  Rinde  gebracht,  so  dringt  es  nur  an  wenigen 
Stellen  zu  den  Cocons  durch,  man  mag  noch  so  verschwenderisch  arbeiten.  Hierin 
ist  ein  prinzipieller  Unterschied  gegeben  gegeniiber  der  Winter- 
behandlung gegen  Schadlinge  der  Obstbaume.  Beseitigt  man  die 
Rinde,  so  werden  schon  bei  dieser  Arbeit,  wenn  sie  grundlich  durchgeftihrt  werden 
kann,  so  viele  von  den  wirklich  bloBgelegten  Puppen  getotet,  daB  die  Behand- 
lung die  Kosten   nicht  mehr  lohnt     Zudem   werden  sich  kleinere  Winzer  kaum 
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dazu  verstehen,  diese  beiden  kostspieligen  Bekampfungsarten  miteinander  zu  ver- 
binden. 

Fiir  die  chemische  Winterbekampfung  kam  bis  jetzt  ernstlich  nur  das 
Karbolineum  in  Betracht  (das  von  NOrdlinger  und  Schacht  von  mir 
eingehend  geprtift),  allein  es  muBten  auch  noch  andere  bei  der  BevOlkerung 
infolge  von  Reklame  beliebte  Mittel  wiederholt  und  genau  angewendet  werden, 
um  einer  Anwendung  im  grofien  mOglichst  vorzubeugen,  obgleich  von  vorn- 
herein  keine  Aussicht  auf  Erfolg  damit  bestand. 

Die  Winterbehandlung  mit  Karbolineum  ist,  nach  den  Ergebnissen 
eigener  Versuche  und  nach  Beobachtungen  in  der  Praxis,  auch  nicht  ganz  ohne 
Gefahr  fiir  die  Reben.  Es  scheint,  dafi  Schaden  entstehen  kOnnen  durch 
Eindringen  des  Giftes  in  das  junge  Holz,  wenn  man  fruhzeitig  behandelt,  und 
nachweisbar  entstehen  welche  —  und  zwar  erhebliche  —  wenn  man  mit  der  Be- 
handlung  bis  zum  Erwachen  der  Augen  wartet.  Der  Winzer  wird  da  nicht  leicht 
Sicherheit  iiber  die  Zeit  der  Anwendung  bekommen  kOnnen,  insbesondere  kann 
er  das  Stadium,  in  dem  sich  die  Augen  befinden,  gegen  Ende  der  Vegetations- 
ruhe  nicht  gut  feststellen. 

Bei  der  Sommerbehandlung  haben  zwei  Gifte  in  den  letzten  Jahren  die 
Hauptrolle  gespielt,  das  Arsen  und  das  Nik o tin. 

Arsenprftparate  (Schweinfurter  Griin,  arsensaures  Blei,  AsgOg  u.  a.)  werden 
seit  langem  im  Pflanzenschutz  angewendet  „Ein  Landwirt  namens  Mark  ham 
aus  dem  Staate  Michigan  behauptet  bereits  1867,  Schweinfurter  Grun  gegen  den 
Kartoffelkafer  verwendet  zu  haben"  (Hollrung).  Im  Weinbau  wird  es  gegen 
Haltica  ampelophaga  Guer.,  Frdia  viticida  und  gegen  den  Trauben- 
wickler in  Amerika  und  Frankreich  seit  Jahren  gebraucht,  und  zwar  in  Frank- 
reich  bis  jetzt  vorwiegend  Schweinfurter  Grtin,  in  Amerika  arsensaures  Blei.  Bei 
uns  hat  sich  Dewitz  (siehe  besonders  1907  und  1908)  speziell  um  die  Prtifung 
der  Wirksamkeit  zahlreicher  Arsensalze  als  Mittel  gegen  den  Traubenwickler 
verdient  gemacht  und  er  bezeichnet  als  wirksamstes  das  arsensaure  Blei, 
an  die  zweite  Stelle  setzt  er  das  Schweinfurter  Griin.  In  grOBerem  MaBstabe  wurde 
dieses  in  der  Pfalz  von  Dr.  Bassermann-Jordan  (vgl.  seinen  Bericht  1908)  ver- 
suchsweise  angewandt,  er  empfiehlt  es  zur  Bekampfung.  Ich  habe  im  Jahre  1907 
nach  Besichtigung  dieses  Versuchsgelandes  Versuche  mit  arsensaurem  Blei  (2  kg 
auf  I  hi)  und  Schweinfurter  Grun  gemacht,  und  mit  verspateter  Bleiarseniatbe- 
handlung  —  mein  Amtsantritt  kam  fiir  eine  rechtzeitige  zu  spat  —  gegen  die  erste 
Generation  am  29.  Juni  bis  zur  KontroUe  am  i.  Juli  immerhin  45  Proz.  der  noch 
vorhandenen  Raupen  getOtet;  bei  Behandlung  gegen  die  zweite  Generation  er- 
zielte  das  arsensaure  Blei  bei  einmaliger  Anwendung  einen  Gewinn  von  70  Proz. 
Trauben,  das  Schweinfurter  Griin   bei   zweimaliger  einen  solchen   von   nur  etwa 
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50  Proz.  Der  KontroUtermin  lag  hierbei  etwas  friih,  am  i.  Sept.;  erfahrungs- 
gemaB  treten  von  da  ab  bis  zur  Lese  oft  noch  zahlreiche  junge  Rauj)chen  auf. 
Jedenfalls  ergibt  sich  die  bedeutend  hohere  Wirksamkeit  des 
arsensauren  Bleis.  Sie  ist  wohl  dem  Umstand  zuzuschreiben,  daB  das  arsen- 
saure  Blei  in  viel  starkeren  Dosen,  bis  zu  2  kg  auf  i  hi,  angewendet  werden 
kann  als  das  Schweinfurter  Griin;  von  diesem  rufen  Konzentrationen  von  (iber 
200  g  pro  Hektoliter  schon  Beschadigungen  an  den  Reben  hervor. 

Ein  Versuch  mit  Schweinfurter  Griin  auf  ausgedehnterem  Galande  (i  Morgen) 
fand  1909  gegen  die  erste  Generation  statt,  am  25.  Mai,  als  die  Raupen  aufzutreten 
begannen.  (Nach  Mitteilungen  von  Capus  auf  dem  heurigen  franzOsischen  Weinbau- 
kongrefi  liber  Versuche  im  Bordeauxgebiet  ware  als  noch  fniherer  Termin  die  Zeit 
des  „starksten  Mottenfluges"  angezeigt,  da  nach  seinen  Beobachtungen  Arsensalze 
nicht  nur  als  innere  Gifte,  sondern  auch  als  Abschreckungsmittel  bei  der  Eiablage 
wirken ;  die  Wickler  soUen  danach  die  Gegenwart  dieser  f iir  uns  geruchlosen  Stoffe 
wahrnehmen.)  Nach  der  Behandlung  ging  Regen  nieder  und  darauf  folgte  die  schon 
erwahnte  Periode  schwankender,  zumTeil  tiefer  Temperaturen  und 
ein  Wiederaufleben  der  Kalamitat  gegen  Ende  der  ersten  FraB- 
periode.  Es  wurde  zahlenmafiig  am  12.  Juni  ein  Unterschied  im  Befall  zwischen 
behandelten  und  unbehandelten  StOcken  von  40  Proz.,  am  16.  Juni  ein  soldier 
von  noch  36  Proz.  berechnet  —  Zahlen,  die  den  Anspriichen  der  Praxis  nicht 
entfernt  geniigen  —  und  noch  vor  Ende  der  ersten  FraBperiode  war 
der  Befall  so  gut  wie  ausgeglichen,  eine  Folge  des  verzettelten  Auf- 
tretens  beim  Schadling  und  der  Niederschlage.  Das  gleiche  Ergebnis  wurde  von 
privaten  Versuchsanstellern  gemeldet,  auch  in  Fallen,  wo  die  Behandlung  zwei-  und 
mehrmals  wiederholt  wurde. 

Bei  solchen  Versuchen  von  kleinerem  Umfange  ist,  wie  hier  beilaufig  bemerkt 
werden  mu6,  ein  gutes  Herbstergebnis  niemalszu  erwarten,  sofern  nur  gegen 
die  erste  Generation  gespritzt  wird,  es  kann  darum  auch  nicht  als  Kriterium  fiir 
den  Wirkungsgrad  eines  solchen  Mittels  benutzt  werden  :  In  den  cillermeisten  Fallen 
findet  naturlich  beim  zweiten  Flug  eine  Reinvasion  aus  der  unbehandelten  Um- 
gebung  statt  Viele  Interessenten  geben  trotz  ciller  Aufklarungsversuche  und 
Aufforderungen  zu  gemeinsamem  Vorgehen  immer  wieder  hohe  Summen  fiir 
diese  Art  von  „Bekampfung"  aus  und  geben  dann  ihr  Urteil  nach  dem  Ausfall 
des  Herbstes  ab.  Als  Versuchsansteller  sind  wir  aus  dem  gleichen  Grunde  ge- 
zwungen,  sofern  wir  ein  zuverlassiges  Urteil  iiber  die  Wirksamkeit  eines  gegen 
die  erste  Generation  angewendeten  Mittels  erhalten  wollen,  genaue  Zahlungen 
nach  Bliitenstandcn  und  Raupchen  in  jedem  Versuchsfeld  nebst  einer  zugehOrigen 
KontroUparzelle  vorzunehmen,  und  das  m(')glichst  mehrmals,   um    den  Prozentsatz 
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der   vernichteten   Raupen   zu   bezeichnen,   eine   zeitraubende   und   eintOnige,  aber 
unerlaBliche  Arbeit. 

Ueber  die  Moglichkeit  einer  Anwendung  von  Arsensalzen  gegen  die  zweite 
Generation  sind  die  Meinungen  noch  geteilt.  Eine  Einigung  ware  wichtig, 
da  immerhin  Falle  von  nachhaltiger  Wirkung  festgestellt  sind  (vgl.  oben  meine 
Zahlen).  So  meint  HOLLRUNG,  es  „ist  nachgewiesen  worden"  (von  wem?),  „da6 
eine  Vergiftungsgefahr  nicht  mehr  vorliegt,  sobald  der  betreffende  Gegenstand 
innerhalb  drei  Wochen  vor  derErnte,  bezw.  vor  dem  GenuB,  keine  Arsen- 
spritzung  mehr  erhcdten  hat".  Es  handelt  sich  hier  um  das  Schweinfurter  Grun, 
von  dem  prozentuell  nur  kleine  Mengen  verwendet  werden.  L.  O.  Howard,  der 
\^orstand  der  Zentrale  fur  Bekampfung  in  Wcishingfton,  berichtete  mir  aber  ahn- 
liches  auch  vom  arsensauren  Blei  in  Amerika:  Man  schiebt  dort  den  letzten 
Termin  bis  zur  sechsten  Woche  vor  der  Ernte  hinaus.  —  Ich  kann  mich 
Dem  nicht  anschlieBen.  Die  Analysen,  welche  die  pfalzische  Kreisversuchs- 
station  (Prof.  Dr.  Halenke)  in  zuvorkommender  Weise  fiir  mich  gemacht  hat, 
zeigen  fiir  den  aus  der  oben  erwahnten  am  6.  August  mit  arsensaurem  Blei  (2  kg 
auf  I  hi)  gespritzten  Parzelle  gewonnenen  Wein: 

Blei  0,00092  pro   100  ccm 

Arsen      0,00131     „     100    „ 

Ueber  die  Frage  ist  eine  umfangreiche  Arsenkontroverse  entstanden  (vgl. 
ScHWANGART  und  FuHR  1909),  an  der  sich  I^ndwirtschaftler  und  Hygieniker  in 
Frankreich  und  Deutschland  beteiligt  haben  (unter  anderem  auch  unser  Reichs- 
gesundheitsamt).  In  Frankreich  steht  man  gegen wSrtig  in  der  Praxis  auf 
dem  Standpunkt,  daB  Schweinfurter  Griin  und  arsensaures  Blei  verwendet  werden 
diirfen,  aber  nur  gegen  die  erste  Generation;  bei  uns  verwirft  man  das  arsen- 
saure  Blei  iiberhaupt,  wegen  der  hohen  Dosierung  und  des  Bleigehcdtes,  das  Schwein- 
furter Griin  soil  nur  vor  dem  Verbliihen  angewendet  werden.  Ich  m5chte 
mich  auf  den  letzteren  Standpunkt  stellen,  ohne  mir  in  hygie- 
nischen  Angelegenheiten  ein  zustandiges  Urteil  anzumaBen;  die  Analyse  des 
Weines  nach  dem  erwahnten,  fiir  die  Bekampfung  verspateten  Sommerver- 
suche  mit  arsensaurem  Blei  veranlaBt  mich  dazu.  Der  Versuch  fand  statt  am 
1.  Juli  (also  immerhin  nach  dem  letzten  Termin  der  Franzosen),  die  Analyse  gibt: 

Blei  Spuren 

Arsen      0,000  283   • 

Die  Lese  fand  fiir  diese  Versuchsparzelle  wie  bei  der  erstgenannten  drei 
Wochen  zu  fruh  im  Vergleich  mit  dem  Offentlichen  Lesctermin,  am  11.  Sept.  statt. 

Dagegen  schlieBe  ich  mich  fiir  die  bei  uns  empfohlene  friihzeitige  Schwein- 
furter-Griin-Behandlung  der  in  beiden  Landern  geltenden  Ansicht  an,   daB  sie  bis 
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zum  Verbltihen  zulassig  ist,  auf  Grund  der  eingehenden  Weinuntersuchungen  VON 

DER   HEYDES  (1907). 

Selbstverstandlich  mtissen  sich  die  mit  dem  Herrichten  der  Arsenbruhen 
betrauten  Leute  bestimmten  VorsichtsmaBregeln  unterwerfen.  Ich  habe  wieder- 
holt  Gffentlich  darauf  hingewiesen.  Die  Herstellung  einer  Paste  als  Ausgangs- 
material  (NOrdlinger)  war  ein  Fortschritt  im  Iiiteresse  der  Sicherheit. 

Eine  andere  Frage  blieb  die,  ob  man  angesichts  des  Vorgehens  der  Amerikaner 
das  SchweinfurterGriin  als  Bekampfungsmittel  gegen  den  Traubenwickler 
unter  den  Chemikalien  noch  in  die  erste  Linie,  etwa  neben  das  arsensaure  Blei, 
stellen  kann.  Mein  erster  vergleichender  Versuch  (1907)  muBte  mich  schon  vom 
Gegenteil  fiberzeugen. 

Das  Schweinfurter  Grun  hat  auBerdem  noch  besondere  technische  Nach- 
teile.  Da  es  schwer  ist,  mu6  in  den  TransportgefaBen  die  Fliissigkeit  standig 
umgeriihrt  werden,  die  Arbeiter  miissen  die  Spritzen  auf  ihrem  Gange  durch  den 
Weinberg  haufig  schiitteln,  sonst  bekommen  einzelne  StOcke  zu  viel  und  werden 
beschadig^,  andere  gehen  leer  aus.  Dewitz  verlangt  eigene  Vorrichtungen  an 
den  Spritzen,  um  die  Fliissigkeit  in  der  nOtigen  Bewegung  zu  halten. 

Wie  bei  dieser  Sachlage  vorauszusehen  war,  wenden  sich,  zuverlassiger  In- 
formation nach  (auf  dem  KongreB  der  „ Association  des  viticulteurs"),  denn  auch  die 
Franzosen  mehr  und  mehr  dem  arsensauren  Blei  zu. 

Wie  hoch  ist  nun  die  Wirkung  des  arsensauren  Bleis  im  Vergleich 
mit  der  sonstiger  bevorzugter  Insektizide  bei  der  Bekampfung  des 
Traubenwicklers  einzuschatzen  ?  Ein  Teil  der  franzOsischen  Versuchsansteller  bringen 
es  auf  gleiche  Stufe  mit  ihrem  „Nicotine  titree"  (Capus),  andere  taxieren  es 
„etwas  hoher"  (Perraud  auf  dem  franzOsischen  WeinbaukongreB  19 10).  Howard 
schreibt  mir,  er  schatze  den  Erfolg  mit  Bleiarseniat  gegen  den  dortigen  Trauben- 
wickler auf  etwa  50  Proz.,  unter  Umstanden  75  Proz.  Gewinn;  er  sei  von  dem 
Termin  der  Behandlung  abhangig.  Wir  kOnnen  mit  Fug  bezweifeln, 
ob  wir  bei  der  uns  unter  alien  Umstanden  auferlegten  Be- 
schrankung  der  Behandlung  auf  die  erste  Generation  einen  an- 
nahernd  so  hohen  Gewinn  erzielen  kOnnten,  und  in  dem  Falle  wiirde 
nach  den  Zahlen,  die  ich  unten  geben  werde,  wohl,  in  Uebereinstimmung  mit 
Capus,  bei  der  Nikotinbehandlung  das  gleiche  erreicht.  Sofem  bei  der  letzteren 
ein  nur  lo-proz.  Praparat  als  Basis  dient,  wie  ich  das  verlange,  ist  sie  tiberdies 
bei  einiger  Achtsamkeit  harmlos. 

In  diesem  Zusammenhange  muB  auch  auf  die  Bewegung  hingewiesen 
werden,  die  in  den  Vereinigten  Staaten  gegen  die  Anwendung  der 
Arsensalze  begonnen  hat,  wegen  der  Schftdig^ng^en ,  die  sie  bei 
dauernder  Behandlung  an   den  Pflanzen  anrichten  soUen  (vgl.  u.  a.  das 
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Referat  von  Reh,  Z.  f.  Pflanzenschutz,  Bd.  lo).  Derartige  StOrungen  sind 
wohl  von  mehr  Giften  zu  befurchten.  Herr  Direktor  Dr.  Zschokke  fiihrt  seit 
einiger  Zeit  auf  dem  GelSnde  der  Kgl,  Lehranstalten  einen  Versuch  in  der 
Weise  durch,  dafi  inmitten  einer  normal  geschwefelten  und  mit  Kupfervitriol- 
Kalkbriihe  gespritzten  Parzelle  einige  Zeilen  unbehandelt  bleiben.  Die  Zeilen 
haben  sich  bisher  durch  die  Behandlung  der  Umgebung  gegen  die  Pilzkrankheiten 
geschiitzt  erwiesen.  Im  Wachstum  und  Ertrag  aber  sind  sie  den  iibrigen 
schon  merklich  v  or  a  us.  Der  Versuch  wird  jetzt  erweitert,  indem  neben  den  un- 
behandelten  und  den  in  der  erwahnten  Weise  behandelten  Zeilen  weitere  regel- 
maBig  mit  einem  giftigen  Insektizid  gespritzt  werden. 

Man  setzt  bei  Beriicksichtigung  der  amerikanischen  Berichte  gem  seine 
Hoffnung  darauf,  daS  „pflanzliche  Gifte"  den  Pflanzen  weniger  schaden  mOchten 
ads  „mineralische".  Fur  die  Richtigkeit  dteser  Annahme  spricht  wohl  auch  in  ihrer 
Allgemeinheit  einiges,  doch  kann  auch  hier  nur  der  Versuch  entscheiden.  Zum 
mindesten  miissen  wir  befurchten,  daB  noch  eine  weitere  Einschrankung  in  der 
Wahl  der  chemischen  Mittel  eintritt. 

Wie  weit  die  Verwendung  des  Nikotins  als  Mittel  gegen  tierische  Schad- 
linge  zuruckgeht,  laBt  sich  nicht  ermitteln,  weil  es  seit  langem,  besonders  im 
Kampfe  gegen  saugende  Insekten  und  Milben,  popular  geworden  ist.  Gegen  den 
Trauhenwickler  ist  es  als  Bestandteil  des  „NESSLERschen  Mittels"  (1883),  nach 
HoLLRUNG  auch  von  Zechini  und  Silva  (1893)  verwendet  und  von  letzteren 
als  bestes  unter  14  Mitteln  befunden  worden. 

Ein  Grundfehler  der  alter  en  Nikotinpraparate  und  der  gebrauch- 
lichen  Tabakextrakte  war  die  ungleichmaBige  Zusammensetzung,  vor 
allem  der  schwankende  Gehalt  an  der  hauptsachlich  wirksamen  Substanz,  dem 
Nikotin  im  chemischen  Sinne  (C10H14N8).  Eine  in  verschiedenen  Jahrgangen 
gleichmafiige  Nikotinmenge  ist  in  den  Extrakten  eben  schwer  zu  erzielen.  Der 
franzOsische  Staat  stellt  nun  seit  einigen  Jahren  ein  eigenes  Praparat  zur 
Bekampfung  des  Traubenwicklers  her,  das  die  geforderte  GleichmaBigkeit  durch- 
weg  besitzen  soil,  das  „Nicotine  titree**;  nach  wiederholten  gunstig  verlaufenden 
Versuchen  von  Capus  und  Feytaud  hat  dieses  Praparat  in  der  Gironde  eine 
groBe  Verbreitung  gefunden.  Eine  far  mich  im  Laboratorium  des  Herm  Geheim- 
rat  Prof.  Soxhlet  giitigst  gemachte  Analyse  gibt  folgende  Zusammensetzung: 

Trockenmasse  26,37  7o 

GlQhrQckstand  6,59    „ 

Schwefelsaures  Ammon  9,40   „ 

Nikotin  gesamt  9,53    „ 

Nikotin  in  freier  Form  5,07    „ 

Nikotin   gebunden  an  Schwefelsaure  4,46    „ 
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Die  Zusammensetzung  war  in  zwei  Proben  annahernd  die  gleiche,  die  mini- 
malen  Unterschiede  kommen  fflr  die  Praxis  nicht  in  Betradbt  (Naheres  ixber 
diese  und  andere  NikotinprSparate,  sowie  uber  die  Versuche  im  Sommer  1908 
siehe  in  meinem  diesbezuglichen  Aufsatze  1909,  3.) 

In  Deutschland  habe  ich  als  erster  den  Schwerpunkt  der  chemischen 
Bekampfungsversuche  auf  die  Nikotinbehandlung  gelegt,  und  zwar  ver- 
wendete  ich  anfangs  das  von  der  franzOsischen  Manufaktur  gelieferte  Produkt  und 
gewisse  deutsche,  aus  einheimischen  Tabaken  hergestelite  Nachahmungen.  Die 
letzteren  wurden  schnell  verlassen,  da  sie  ungleichmaBige  Zusammensetzung  und 
andere  Nachteile  zeigten^).  Im  Jahre  1908  wurden  wohl  die  umfangreichsten  Ver- 
suchsfelder  behandelt,  die  bisher  zum  Zwecke  von  Bekampfungsversuchen  der 
Leitung  einer  PersOnlichkeit  unterstellt  worden  sind ;  das  ForsterVersuchsfeld, 
auf  dem  mit  Nicotine  titree  gearbeitet  wurde,  umfaBte  allein  tiber  50  Morgen. 
Bei  der  Ueberwachung  Wcu-en  der  Volontarassistent  der  Kgl.  Lehranstalt  Herr 
JuLius  MEYER-Edenkoben  und  die  Verwalter  der  beteiligten  Weingutsbesitzer 
behilflich.  Es  wurden  derartige  Dimensionen  gewahlt  aus  Riicksicht  auf  die 
Interessenten,  die  angesichts  der  Notlage  eine  Vereinigung  von  Versuchsanstellung 
und  Bekampfung  anstrcbten.  Es  hat  sich  jedoch  gezeigt,  da6  auf  so  umfang- 
reichen  Versuchsfeldern  die  Ueberwachung  der  an  die  schwierigere 
Spritztechnik  bei  der  Bekampfung  des  Traubenwicklers  nicht  gewOhnten  Arbeiter 
1  e  i  d  e  t ,  und  damit  auch  selbstverstandlich  die  GleichmaBigkeit  und  der  Wert  des 
Versuchsergebnisses.  so  da6  auch  den  Interessenten  indirekt  Schaden  dabei  er- 
w^chst.  Bei  meinen  weniger  umfangreichen  und  daftir  zahlreicheren  Versuchen  im 
folgenden  Jahre  wurden  auf  Staatskosten  zuverlassige  PersOnlichkeiten  zur  Ueber- 
wachung der  einzelnen  Arbeiter  herangezogen,  und  ich  kann  behaupten,  dafi 
auch  unter  diesen  Umstanden  Versuchsf elder  von  Qber  einem  Morgen 
Umfang  sich  als  noch  zu  groJS  erwiesen. 

Folgende  Ergebnisse  lieBen  sich  1908  mit  Sicherheit  feststellen;  Bei  einer 
Behandlung,  welche  am  30.  Mai  zum  ersten  Male  durchgefiihrt,  am  6.  Juni  wieder- 
holt  wurde,  ergab  sich  an  einer  Stelle,  wo  die  Behandlung  sicher  gut  liberwacht 
worden  war,  noch  am  24.  Juni  als  hOchste  Vernichtungsziffer  56  Proz.;  leider 
entsprach  dem  sichtlichen  und  von  den  Besitzern  anerkannten  Erfolg  gegen 
die  erste  Generation  nicht  das  Herbstergebnis,  wenn  der  Behang  in 
dem  erwahntcn  umfangreichen  Gelande  auch  den  der  Umgebung  Qbertraf. 


I)  Es  war  von  Anfang  an  mein  Wunsch,  den  einheimischen  Tabakbau  und  die  einheimische  Fabri- 
kation  bei  der  Bekampfung  hcranzuziehen,  auch  um  die  Praparate  billiger  zu  machen.  Es  scheint  jedoch 
fast,  daB  sich  wirklich  —  wie  mir  vor  dem  Versuche  schon  vcrsichert  wurde  —  diese*  Produkte  zur  Her- 
stellung  derartiger  Extrakte  nicht  eignen. 


Ueber  die  Traubenwickler  (Conchylis  amhiguella  Hiibn.  und  Polychrosis  botrana  Schiff)  etc.       ^g^ 

Femer  zeigt  sich  beim  Vergleiche  der  Behandlung  auf  den  verschiedenen 
Versuchsfeldem,  da6  immer  die  freier  gelegenen  und  dem  Luftzug  mehr 
ausgesetzten  hinter  den  geschiitzteren  in  der  Wirkung  zuriickblieben.  Ich 
fiihrte  diesen  Unterschied  auf  die  Fliichtigkeit  des  Nikotins  zuriick,  und 
ich  meine,  daB  diese  Eigenschaft  gerade  in  unserer  von  heftigen  Winden  oft 
heimgesuchten  Gegend  einen  bemerkenswerten  Nachteil  bedeutet:  Wenn  freiere 
Lagen  bei  der  Nikotinbehandlung  schlecht  abschneiden,  so  ist  es  natiirlich  nicht 
gut  mOglich,  ganze  Gemeinden  zu  einheitlichem  Vorgehen  damit  zu  bringen.  Ich 
setzte  nun  fiir  die  freien  Lagen  meine  Hoffnung  in  die  Anwendung  von  an  Sauren 
gebundenem  Nikotin.  Wie  wir  sehen  (vgl.  die  Analyse),  ist  auch im  Nicotine  titree 
ein  Teil  des  Alkaloides  (an  SchwefelsSure)  gebunden,  doch  ist  mehr  als  die  Halfte 
frei.  Und  der  Anwendung  von  total  gebundenem  Nikotin  begegnet  eine  neue 
Schwierigkeit,  namlich  der  dringende  Wunsch  der  Winzer,  die  Bekampfung 
des  Traubenwicklers  und  der  Peronospora  gleichzeitig  vernehmen  und  hierzu  die 
Insektizide  mit  Kupf ervitriolkalkbriihe  gemischt  anwenden  zu 
k  0  n  n  e  n ,  wie  das  ja  z.  B.  auch  bei  der  Arsenbehandlung  geschieht  Bei  dieser 
Mischung  wird  nun  voraussichtlich  gebundenes  Nikotin  frei  durch  Bindung  seiner 
Saure  an  den  in  der  gangbciren  Kupferkalkbriihe  im  UeberschuB  vorhandenen 
Kalk,  vielleicht  auch  an  Kupfer.  Eine  LOsung  erschien  in  zwei  Richtungen 
mOglich : 

1.  In  der  Herstellung  eines  neuen  Praparates,  welches  an  eine  Minerals^ure 
gebundenes  Nikotin  und  Kupfer  in  der  Weise  vereinigt,  da6  die  Nikotinverbin- 
dung  nach  der  Behandlung  andauert.  Diese  Aufgabe  mufite  nattlrlich  Chemikern 
uberlassen  bleiben. 

2.  In  der  Verwendung  von  an  PflanzensSuren  gebundenem  Nikotin, 
Tabakextrakt,  also  der  Riickkehr  zu  dem  altesten  Rezept,  mit  der  Vorbedingung, 
daB  die  Extrakte  konstanten  Nikotingehalt  haben  miiBten.  Ich  war  uberdies 
der  Ansicht,  daB  Extrakte  schon  deshalb  starker  wirken  kOnnten,  als  die  bis  dahin 
gepriiften  Praparate,  weil  in  den  Extrakten  diejenigen  Bestandteile  neben  dem 
Nikotin  konzentriert  enthalten  sind,  welche  den  charaJcteristischen,  Insekten  ab- 
schreckenden  Geschmack  und  Geruch  des  Tabaks  ausmachen'). 


i)  Man  hat  Versuche  angestellt,  die  Traubenwickler  mit  lediglich  durch  Geruch  wirkenden  insekti- 
fugen  Mitteln  zu  bekampfen.  Hierbei  entsteht  die  Schwierigkeit,  dafi  Substanzen,  deren  Geruch  sich  bald 
verfluchtigt,  wie  der  m  der  Pfalz  vielfach  angewendete  Naphthalinschwefel  —  zur  gleichzeitigen  Be- 
k&tnpfung  von  Traubenwurm  und  Oidium  —  so  gut  wie  gar  keine  Wirkung  ausQben,  solche  von  bestlLn- 
digem  Geruche  dagegen  den  Wein  verderben,  wie  das  z.  B.  bei  Phenol  etc  zu  befflrchten  ist,  auch  wenn 
die  Behandlung  fruhzeitig  stattfindet.  Der  Tabakextrakt  macht  hieriu  eine  Ausnahme,  sofem  nicht  zu  sp&t 
behandelt  wird,  wie  ich  noch  ausfiihren  werde. 

Bei   der  Gelegenheit  seien  einige  Worte  gesagt  uber  die  Aussichten  mit  geschmacklichen  An- 
lockungsmitteln.     SiiBigkeiten    haben  sich  gegen  Imagines  und  Raupen  nicht  bew&hrt:   Zusatz  von  Melasse 
Hertwig-Festschriit.  II.  32 
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Es  gait  daher  im  vergangenen  Jahre  zu  erproben:  die  Wirksamkeit  von 
Pflanzenextrakten  mit  konstantem  Nikotingehalt,  die  von  total  freien  und  von  ganz 
an  MineralsS-uren  gebundenem  Nikotin,  sowie  womOglich  auch  von  einem  Pra- 
parate,  das  fur  Peronospora-  und  Wurmbekampfung  gleichzeitig  bestimmt,  den 
oben  erwahnten  Anforderungen  geniigte.  AuBerdem  muBten  Versuche  zu  ver- 
schiedenen  Zeiten,  insbesondere  auch  die  von  den  Franzosen  bevorzugte  Behand- 
lung  zur  Zeit  des  Mottenfluges  erprobt  werden,  bei  der  das  Nikotin  in  dreifacher 
Eigenschaft  wirken  soil,  als  inneres  Gift,  Kontakt-  (d.  h.  wohl  hier  Atem-)gift 
fur  Raupen  und  Eier  und  als  Abschreckungsmittel  fiir  die  Motten.  Die  einzelnen 
Versuchsanstellungen  sollen  hier  nicht  besprochen  werden. 

Das  an  Schwef elsaure  total  gebundene  Nikotin  (Firma  Merk- 
Darmstadt)  blieb  an  Wirksamkeit  hinter  dem  voUkommen  freien  Nikotin  der 
gleichen  Firma  weit  zuriick ;  ein  Pr^parat  dieser  Art,  das  zugleich  zur  Peronospora- 
bekampfung  dienen  soil,  wurde  von  Chemiker  Bart,  Bad  Dllrkheim,  hergestellt, 
es  traf  verspatet  ein;  die  Aussichten  dieser  Idee  sind  natiirlich  mit  dem 
geringen  Erfolge  des  gebundenen  Nikotins  fiir  sich  (d.  h.  nur  mit  einem  Haftmittel, 
Melasse  vermengft)  gesunken.  Am  besten  von  alien  schnitt  der  konzentrierte 
Extrakt  ab,  den  die  Firma  EvERTH-Hamburg  lieferte  (eine  Probe  auf  den  Gehalt 
gepriift  im  Laboratorium  von  Geh.-Rat  vON  Soxhlet),  gut  auch  das  freie 
Nikotin  (aus  dem  99-proz.  Rohnikotin  der  Firma  Merk  verdiinnt)  und  das 
Nicotine  titree,  doch  zeigte  sich  hier  wieder  der  beeintrSch- 
tigende  EinfluB  freier  Lagen. 

Ich  halte  mich  weiter  an  die  Ergebnisse  mit  dem  erfolgreichsten  Pr^parate, 
dem  Tabakextrakt  von  Everth.  Die  Lage,  in  der  er  neben  dem  freien 
Nikotin  angewendet  wurde,  war  nicht  besonders  exponiert,  auch  die  Wirkung 
des  freien  Nikotins  war  dort  nicht  herabgesetzt 

Es  handelt  sich  im  folgenden  um  Klarung  des  Einflusses  von 
Witterungsfaktoren  und  desjenigen  der  Lebensweise  unserer 
Polychrosis  botrana  auf  die  Versuchsergebnisse.  Die  mit  anderen 
Nikotinsorten  erhaltenen  Resultate  entsprechen  in  dieser  Hinsicht  ganz  denen 
der  Behandlung  mit  dem  EvERTHschen  Extrakt 


zu  Bekampfungsmitteln  (verschiedene  Baryumsalze,  Nikotin  u.  a.)  hat  bei  unseren  Versuchen  die  Ver- 
xuchtungsziffer  nicht  erhSht,  „Dachycida*',  der  bekannle  von  Italien  und  Istrien  gegen  die  Olivenfliege  ver- 
wendete  Arsensynip,  hat  in  Geisenheim  versagt.  Mit  Pikrinsaurel5sung  bestrichene  Bluten  nahmen  meine 
Raupen  an,  sie  verpuppten  sich  daran  (Beobachtung  an  gefangen  gehaltenen)  und  lieferten  mir  noimale 
Schmetierlinge.     Diese  legten  noch  im  Zuchtglase  Eier  ab  und  die  Eier  haben  sich  wieder  entwickelt. 

Andererseits  radchte  ich  darauf  hinweisen,  daB  Versuche  mit  geschmacklichen  Anlockungsmitteln  fiir 
die  Imagines  noch  zu  wenig  beriicksichtigt  worden  sind;  der  augenscheinlichen  Unempfindlichkeit  der 
Schmetterlinge  und  Raupen  gegen  scharfe  und  stark  sui3e  Stoffe  steht  die  oben  erwSLhnte,  erwiesene  FSLhig- 
keit,  zwischen  Rebsorten  zu  unterschciden,  gegeniiber.  Es  bietet  sich  hier  ein  weites  Feld  ffir  gleichzeitig 
theoretisch  interessante  Experimente.  , 


Ueber  die  Traubenwickler  (Conchylis  ambiguella  Hubn.  und  Polychrosis  botrana  Schiff)  etc.       ^gg 

Mit  der  ersten  Versuchsanstellung  wartete  ich  nur  bis  die  Anzeichen  dafiir  vor- 
handen  waren,  da6  der  Flug  der  Wickler  —  es  kam  hier  vorwiegend  Polychrosis 
botrana  in  Betracht  —  seinen  H5hepunkt  zu  erreichen  schien.  Es  wurde  danach  am 
19.  Mai  angefangen.  Eine  zweite  Versuchsanstellung  in  einer  anderen  Parzelle 
erfolgte  am  25.  Mai,  eine  dritte  am  7.  Juni,  als  schon  zahlreiche  Raupchen  er- 
schienen  waren.  Am  Abend  des  25.  Mai,  des  Tages  der  zweiten  Versuchs- 
anstellung, ging  jener  heftige  Regen  nieder,  der  zur  selben  Zeit  in  Neustadt  auf 
die  Schweinfurtergriin-Behandlung  gefolgft  war  (vgl.  dort).  Dennoch  ergab 
sich  bei  der  Kontrolle  4  Wochen  nach  dem  ersten  Spritztermin 
noch  60  Proz.  Unterschied  im  Befall  zugunsten  der  behandelten 
Parzelle.  Man  kOnnte  aus  dem  Vergleiche  dieser  Ziffer  mit  der  bei  der 
SchweinfurtergrQn-Behandlung  erzielten  (40  Proz.  am  12.  Juni)  auf  eine  grOBere 
Widerstandsfahigkeit  des  Nikotins  gegen  Niederschlage  schlieBen.  Dieser  SchluB 
hat  jedoch  wenig  Wahrscheinlichkeit  fiir  sich,  denn  es  ist  nicht  g^t  mOglich,  da6  eine 
leicht  verdunstbare  und  wasserlOsliche  Substanz  wie  das  Nikotin  Niederschlagen 
besser  standhalten  soUte;  ich  mOchte  die  Ursache  vielmehr  in  der  schnelleren 
Einwirkung  des  Nikotins  erblicken,  da  es  neben  seiner  Eigenschaft  als 
Nahrungsgift  noch  die  eines  rapid  wirkenden  Atemgiftes  und  eines  die  Wickler 
bei  der  Eiablage,  die  damals  in  vollem  Gange  war,  abschreckenden  und  irre 
machenden  Geruchsstoffes  zu  haben  scheint 

Wenn  danach  die  Arsensalze  dem  Nikotin  gegenuber  insofern  im  Vor- 
teil  sind,  als  sie  in  geschiitzten  und  exponierten  Weinbergen  die  gleiche  Wirk- 
samkeit  entfalten,  so  haben  die  Nikotinpraparate  dafiir  den  Vorteil 
einer  starkeren  Wirkung  auch  bei  ungtinstigem  Wetter  voraus. 

Da6  der  EvERTHsche  Extrakt  an  Wirksamkeit  an  sich  das 
Schweinfurter  Griin  ubertrifft,  ergibt  sich  aus  dem  Ergebnis,  das  in  der 
zuerst  (am  19.  Mai)  gespritzten  Parzelle  4  Wochen  nach  der  Behandlung  fest- 
gestellt  wurde.  Der  Unterschied  an  Raupen  beim  Vergleich  mit  der  Kontroll- 
parzelle  betrug  73  Proz.  Aber  auch  in  der  am  7.  Juni  gespritzten  wurden  noch 
61  Proz.  berechnet  Dieses  Ergebnis  ist  praktisch  wichtig,  weil  es  zeigt, 
dafi  sich  die  Winzer  nicht  zu  angstlich  an  einen  genauen  Termin  zu  halten 
brauchen :  es  ware  dies  bei  der  Art  des  Fluges  bei  uns  und  bei  unserem  Witterungs- 
charakter  auch  gar  nicht  nach  franzOsischem  Muster  einzufiihren.  Dabei  mu6 
aber  festgehalten  werden,  dciB  friihzeitige  Spritzungen  am  meisten  Erfolg  hatten, 
so  gut  wie  in  Frankreich. 

Indessen  hat  der  weitere  Verlauf  der  FraBperiode   durch   das   Erscheinen 

zahlreicher  Raupen  der  ersten  Generation  noch  gegen  Ende  Juni  dem  Er- 

folge  der  Behandlung  vOUig  Abbruch  getan.    Auch  die  hOchste  Ziffer 

von    73   Proz.   Unterschied   sank   schnell   unter   40  Proz.   herab.     Von   einem 

32* 


CQQ  Schwangart, 

Herbstergebnis  wa.re  sicher  auch  bei  grOfierer  Ausdehnung  der 
Versuchsfelder  (eines  umfaBte  ohnedies  schon  8  Morgen)  wenig  mehr  zu 
bemerken  gewesen.  Eine  erneute  Spritzung  gegen  Ende  Juni  hatte  aller- 
dings  einen  Teil  des  Erfolges  erhalten  kOnnen.  Hierbei  ist  aber  zu  beachten, 
da6  die  wiederholte  Nikotinbehandlung  auch  fiir  bemitteltere  Besitzer  bei  grOfierer 
Ausdehnung  sehr  teuer  kommt.  Die  Beobachtung  des  Auftretens  neuer 
Wicklerschwarme  oder  Raupenmassen  ist  fiir  die  Winzer  schwierig,  bd  allmSh- 
lichem  Ab-  und  Zunehmen  wird  sich  die  Bedeutung  dieser  Erscheinungen  auch 
dem  Urteil  des  Geiibten  entziehen,  und  eine  Feststellung  und  Verkiindigung  der 
Termine  zur  Wiederholung  des  Spritzens  von  seiten  der  amtlichen  Stellen  wird 
sich  schon  deshalb  nicht  mit  der  Sicherheit  durchfiihren  lassen  wie  bei  der  Be- 
kampfung  der  Peronospora,  weil  der  Verlauf  der  Kalamitat  in  den  verschiedenen 
Gegenden  mehr  differiert. 

AJs  drittes  nach  meiner  Ansicht  wirksames  Mittel  gegen  die  erste  Generation 
kame  die  DuFOURsche  Fltissigkeit  in  Betracht  (ein  seifiger  Auszug  von 
Insektenpulver).  Er  wurde  im  Jahre  1892  zuerst,  und  zwar  als  Spezifikum  gegen 
den  Traubenwumi  angewandt,  ist  jedoch  bei  uns  hauptsachlich  der  hohen  Kosten 
und  der  mit  der  Behandlung  verbundenen  Miihe  wegen,  trotz  seiner  Wirksam- 
keit,  wieder  abgekommen.  Es  sollte  beriicksichtigft  werden,  dafi  die  besten  Nikotin- 
praparate  annahernd  ebensoviel  kosten  und  dafi  die  Mtihe  bei  der  Anwendung 
infolge  der  Vollendung  der  modernen  Spritzen  auch  nicht  mehr  so  gro6  ist.  Ich 
habe  die  Wirkung  auf  einem  Versuchsfelde  des  verstorbenen  Reichsrates  VON 
Buhl  kennen  gelernt  und  mu6  sagen,  dafi  auch  sie  die  des  Schweinfurter 
Grtins  in  benachbarten  Weinbergen  entschieden  tibertraf.  Im  vergangenen 
Jahre  habe  ich  Versuche  gegen  die  zweite  Generation  damit  angestellt,  ich  werde 
noch  kurz  darliber  berichten. 

Zuvor  eine  Zusammenf  assung  uber  die  Aussichten  mit  blofierBekampfung 
der  ersten  Generation  mit  Hilfe  chemischer  Mittel.  Ich  entnehme 
sie  grofitenteils  der  schon  erwShnten  Abhandlung  iiber  die  „Bekainpfung  des 
Heu-  und  Sauerwurmes  in  Bayern*'  (vgl.  auch  1909,  5).  „Wir  haben  uns  nun 
die  allerwichtigste  Frage  vorzulegen,  namlich  die,  welche  Aussichten  die  Be- 
vSlkerung  bei  mOglichster  Beachtung  der  Vorschriften  mit  der  chemischen 
Heuwurmbekampfung  gegen wartig  hat"  Die  Vorschriften  bestehen  nach 
meinen  Versuchen:  in  der  Einftihrung  einer  zweiten  Anwendung  —  Einhaltung 
der  richtigen  Zeit  —  einer  dritten  Anwendung,  wenn  sich  auffallende  Schwarme 
nach  der  zweiten  zeigen  soUten  —  Schulung  des  Arbeiterpersonals  fur  die  Be- 
sonderheiten  der  Wurmbekampfung  —  gemeinsamem  Vorgehen  ciUer  mit  nur 
anerkannt  wirksamen  Mitteln.  „Da  mufi  gesagt  werden,  dafi  sich  unsere  Ergeb- 
nisse  nicht  in  voUem  Umfange  in  die  Praxis  iibertragen  lassen.    Es  mufi  bedacht 
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werden,  da6  trotz  aller  Vorsicht  bei  der  Festsetzung  der  Spritztermine  doch  un- 
vorhergesehene  Aenderungen  im  Wetter  und  im  Auftreten  des  Schadlings  vor- 
kommen,  und  da6  eine  mehrfache  Wiederholung  umstandlicher  und  kostspieliger 
ist,  als  etwa  bei  Bekampfung  der  Peronospora;  eine  vorbeugende  lafit  sich  oft 
iiberhaupt  nicht  nachholen."  AuBerdem  wird  es  kaum  mOglich  sein,  speziell 
in  kleineren  Betrieben,  eine  so  intensive  Behandlung  vorzunehmen,  wie  sie  z.  B. 
zu  unserem  Erfolge  gefiihrt  hat  Es  wurden  dort*pro  Morgen  „bei  einmaliger 
Behandlung  Qber  300  1  Spritzbriihe  mit  2  kg  Nikotinextrakt  a  3,30  M.  pro  pro 
Hektoliter  gebraucht,  um  die  vollstandige  Benetzung  aller  Gescheine  (Bliiten- 
stande)  zu  ermdglichen,  die  schon  einer  gleichmafiigen  Kontrolle  wegen  hOtig  war. 
Die  Behandlung  von  8  Morgen  erforderte  mehrere  Tage  und  ein  starkes  Arbeiter- 
personal.  Ich  glaube  danach,  dafi  in  der  Praxis  mit  Hilfe  der  wirksamsten, 
gegenwartig  bekannten  Methoden  etwa  30 — 40  Proz.  von  dem  gerettet  werden 
kann,  was  der  Wurm  sonst  verderben  wiirde."  Nach  den  eben  aufgezahlten  Ver- 
suchsergebnissen  ist  diese  Einschatzung  keinesfalls  zu  niedrig  ausgefallen.  MUTH 
(1910)  kommt  zu  einem  ahnlichen  SchluBergebnis :  „Nach  alien  diesen  Erfahrungen 
komme  ich  zu  dem  SchluB,  da6  die  bisherigen  Ergebnisse  der  vorbeugenden 
Behandlung  des  Heuwurmes  bei  uns  eine  Empfehlung  derselben  in  der  groBen 
Praxis  nicht  gestatten.  Man  darf  nicht  vergessen,  da6  es  dieser  kaum  mOglich 
sein  wird,  unter  gleichen  Umstanden  auch  nur  Erfolge  zu  erzielen,  die  bei  unseren 
Versuchen  wenigstens  teilweise  vorhanden  sind.  Dagegen  verdienen  die  nikotin- 
haltigen  Praparate  in  erster  Linie,  da6  wir  damit  weitere  Versuche  anstellen. 
Es  ist  zu  hoffen,  da6  diese  auch  bei  uns  schlieBlich  zufriedenstellende 
Ergebnisse  liefem  werden."  Wie  schon  gesagt  wurde,  habe  ich  auf  die  Aus- 
gestaltung  der  Nikotinversuche  besondere  Sorgfalt  verwendet,  ich  kann  jedoch 
auch  sie  nicht  fiir  geeignet  halten,  um  wirklich  zufriedenstellende  Er- 
gebnisse, d.  h.  sichere  Wirkuug  bis  zum  Herbst  und  Rettung  des  grOBten  Teiles 
der  Kreszenz,  zu  erreichen.  Aus  diesem  Grunde  miissen  wir  den  grOBten 
Wert  darauf  legen,  die  chemische  Heuwur mbekampf ung,  die  in  den 
letzten  Jahren  das  Interesse  ganz  auf  sich  konzentriert  hatte,  durch  anderweitige 
Mittel  zu  erganzen,  mit  der  Zeit  vielleicht  zu  ersetzen.  Hier  bieten  sich  dreierlei 
Aussichten : 

1)  die  chemische  Bekampfung  der  zweiten  Generation, 

2)  die  „mechanischen"  Methoden, 

3)  die  Bekampfung  auf  natiirlicher  („biologischer")  Grundlage. 

Was  den  ersten  Punkt  angeht,  habe  ich  schon  auf  die  erhohten  Schwierig- 
keiten  hingewiesen,  die  bei  der  starkeren  Laubentwicklung  um  diese  Zeit  der 
Bekampfung  erwachsen  miissen.  Unter  den  sonstigen  Schwierigkeiten  ist  her- 
vorzuheben   die   Gefahr  des  Einflusses  der  Mittel  auf  die  Weine,   und  hier 
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nun  hat  die  Traube  bei  unseren  Versuchen  eine  Empfindlichkeit  gezeigt,  welche 
unsere  begrilndete  Hoffnung,  mit  der  Bek&mpfang  der  zweiten  Generation 
etwas  auszurichten,  stark  herabgesetzt. 

Dies  ist  um  so  mehr  zu  bedauem,  als  einige  Mittel  sich  wenigstens  bei 
kleineren  Versuchen  als  recht  wirksam  erwiesen  haben  und  anscheinend  ein- 
flufireicher  auf  das  Herbstergebnis  waren  als  die  gesamte  chemische  Behandlung 
gegen  die  erste  Generation. 

DaB  wir  das  Bleiarseniat  zu  diesen  Mitteln  zahlen  kOnnen,  und  daS  es  trotz- 
dem  nicht  in  Betracht  kommen  kann,  habe  ich  schon  erwahnt. 

Von  den  franzOsischen  Versuchsanstellem  wurde  ihr  „Nicotine  titree"  fflr 
diese  Behandlung  in  Vorschlag  gebracht  Sie  wenden  es  zur  Zeit  des  zweiten 
Fluges  an  und  kOnnen  im  dortigen  Klima  (in  Bordeaux)  mit  einer  Spritzung  um 
Mitte  Juli  rechnen ;  dieser  Termin  ist  fiir  uns  leider  zu  friih,  wir  miissen  Ende  Juli 
abwarten,  und  damit  hangt  vielleicht  das  MiBgeschick  bei  unsern  Versuchen  zu- 
sammen;  es  kann  aber  auch  sein,  da6  sich  ein  leichter  scharfer  Beigeschmack 
in  den  dortigen  gerbstoffreichen  Rotweinen  nicht  so  bemerkbar  macht  als  in 
unseren  iiberaus  empfindlichen  WeiBweinen. 

Bei  alien  zur  Spatbehandlung  dienenden  Mitteln  spielt  die  Schmierseife 
eine  Rolle.  Sie  wird  fiir  sich  sowohl  wie  in  Mischung  mit  anderen  Insektiziden 
angewendet.  AuDEBERT  hat  Harzseife  gegen  die  erste  Generation  (vgl.  SCHWAN- 
GART  und  Fuhr),  LCstner  (1908)  gewOhnliche  Seife  gegen  diese,  Fuhr  meines 
Wissens  zuerst  blofie  Schmierseife  gegen  die  zweite  Generation  empfohlen  (1909). 
Bei  meinen  Versuchen  hat  sich  Seifenbehandlung  (mit  zahlreichen  Seifensorten, 
zu  verschiedenen  Terminen  und  an  verschiedenen  Orten)  gegen  die  erste  Generation 
niemals,  wohl  aber  hat  sie  sich  gegen  die  zweite  Generation  bewahrt  (19 10). 
Dieser  scheinbare  Widerspruch  erklart  sich  daraus,  da6  Seife  vorwiegend  als 
Antiseptikum  gegen  Botrytis  cinerea  wirkt,  den  Pilz  der  Edel-  und  der 
Sauerfaule,  der  durch  friihzeitiges  Umsichgreifen  an  Wurmtrauben  den  Schaden 
machtig  vergrofiert  (FuHR  1909,  Schwangart  1909,  V,  Muth  19 10).  Kom- 
biniert  man  Schmierseife  mit  einem  wirksamen  Insektizid,  vor  allem  mit  Tabak- 
extrakt  Oder  Insektenpulver  (DuFOURsches  Mittel),  so  wird  eine  zwiefache 
und  wesentlich  erhohte  Wirkung  erzielt  So  haben  wir  19 10  mit  einmaliger 
Anwendung  von  EvERTHschem  Extrakt  und  Schmierseife  Ende  Juli  in  einer  Zeile, 
die  mitten  zwischen   verwurmten  lag,  einen  schOnen  Herbst  bekommen  (1910)'). 


I)  Ueber  die  Art  der  Einwirkung  der  Seife  auf  Befall  mit  Botrytis  hat  Muth  (1.  c.)  interessante 
Einzelheiten  festgestellt.  „Leider  haben  wir  zurzeit  noch  keine  zuverl&ssigen  Mittel  zur  direkten  Be- 
kUmpfung  dieses  Pilzes.  Die  giinstigen  Erfolge  der  Schmierseifenbehandlung  der  Trauben  speziell  im 
Jabre  1908  sind  nach  ineincr  Ansicht  teilweise  auch  darauf  zuruckzufiihren,   daB  die  Beerenhaut  untet  der 
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Nach  MuTH  soil  die  Behandlung  etwa  8  Tage  nach  dem  ersten  Mottenflug 
der  zweiten  Generation  stattfinden;  wo  es  die  Umstande  gestatten,  kann  sie  nach 
14  Tagen  nochmals  wiederholt  werden.  „Ungunstige  Einfltlsse  auf  den  Wein  oder 
gar  solche,  die  sich  bei  weiterer  Behandlung  nicht  beseitigen  lieBen,  sind  bisher 
bei  dem  genannten  Verfahren  nicht  hervorgetreten."  Dem  kann  ich,  wie  bereits 
angedeutet,  leider  nicht  beistimmen.  Weine,  die  aus  derartigen  Seifenparzellen 
stammten,  wurden  bei  einer  zur  Entscheidung  dieser  Frage  abgehaltenen  Probe 
(1909)  von  den  besten  Zungensachverstandigen  als  fremd  schmeckend 
bezeichnet  und  das  gleiche  widerfuhr  heuer  Versuchsweinen  aus  den  Zeilen, 
die  mit  Insektiziden  und  Schmierseife  behandelt  worden  waren,  den- 
jenigen  aus  der  nur  Ende  Juli  mit  Tabakextrakt  erfolgreich  be- 
handelten  Zeile  nicht  ausgenommen.  Nach  zweimaliger  Behandlung  war 
der  Geschmack  auffallender. 

M^iglich,  dais  bei  bloBer  Schmierseife  die  Qualitat  der  bekanntlich  selu* 
verschieden  zusammengesetzten  Seifen  eine  RoUe  spielt;  das  muBte  durch  be- 
sondere  Versuche  erprobt  werden,  allein  auch  zutreffenden  Falles  bliebe  die  Lage 
des  Interessenten  bedenklich  genug.  Es  handelt  sich  bei  den  beanstandeten 
Weinen  nicht  etwa  um  einen  typischen  Seifengeschmack,  sondern  immer  um  einen 
einfachen  scharfen  Beigeschmack,  Seife  als  solche  ist  ja  nach  der  Garung  nicht 
mehr  vorhanden.  Eine  Feststellung,  woher  der  Geschmack  riihrt,  ist  durch  die 
Zungenprobe  nicht  mOglich. 

Wenn  man  weiter  in  Betracht  zieht,  da6  der  vergangene  regnerische  Spat- 
sommer  fur  das  Haften  der  Chemikalien  ungiinstige  Vorbedingungen  gab,  wird 
die  Hoffnung,  die  von  uns  gegen  die  zweite  Generation  angewendeten  Chemikalien 
m^ichten  zu  diesem  Zweck  Eingang  in  die  Praxis  finden,  noch  mehr  herab- 
gestimmt.  Wir  milssen  ja  auch  mit  einem  trockenen  Spatsommer  rechnen. 
Die  Gefahr  einer  geschmacklichen  Beeinflussung  ware  dann  noch  viel  groBor. 
SchlieBlich  sei  wiederholt,  dafi  bei  jeder  Art  von  chemischer  Bekampfung  der 
zweiten  Generation,  auch  wenn  sich  die  Gefahr  fiir  den  Wein  vermeiden  lie6e, 
die  technischen  Schwierigkeiten  iibrig  blieben,  die  einer  Durchfiihrung 
im  g^oBen  erwachsen.     Das  entscheidende  Urteil   hieruber  wird  die  Praxis  fallen 


Einwirkung  des  Schmierseifenaberzuges  erst  etwas  spater  dtinn  und  der  Infektion  zugEnglich  wird  wie  die 
Haut  unbesprilzter  Trauben.  Unter  Umstanden  ist  damit  viel  gewonnen.  Stellt  sich  z.  B.  nach  einer 
R^enperiode  im  August  oder  September  wieder  recht  warmes,  trockenes  Wetter  ein,  so  kdnnen  unbehandelte 
Trauben  der  Ffiulnis  schon  vollstHndig  zum  Opfer  gef alien  sein,  wShrend  die  behandelten  in  der  Haupt- 
sache  jetzt  noch  vollends  ausreifen  kOnnen/*  Allerdings  wird  durch  diese  Verz6gerang  der  Reife  —  die 
wir  auf  unserem  Vereuchsfelde  ebenfalls  deutlich  verfolgen  konnten  —  die  Qualitat  der  Weine  herab- 
gesetzt,  falls  eben  nicht  im  Spatjahre  ausnahmsweise  warmes  Wetter  eintritt.  Mit  diesem  nicht  geringen 
Nachteil  miissten  die  Besitzer  von  Qualitatslagen  bei  Seifenbehandlung  sich  abfinden. 


C04  Schwangart, 

miissen,  und  hervorragende  Praktiker  erklaren  gegenwartig  diese  Schwierigkeiten 
fur  uniiberwindlich.  —  Wir  kommen  nunmehr  zur  zweiten  MOglichkeit  des  Er- 
satzes Oder  der  Erg^nzung  der  chemischen  Bekampfung  der  ersten  Generation, 
zu  den  „mechanischen"  Methoden. 


III.  Aussichten  der  Bek&mpfung  mit  mechanischen  und 

physikalischen  Methoden. 

Der  Ausdruck  „mechanische**  Bekampfung  ist  in  der  BevOlkerung  ein- 
gebiirgert.  Es  werden  Methoden  mit  einbezogen,  die  eher  als  physikalische  be- 
zeichnet  werden  soUten.  Man  will  mit  der  gemeinsamen  Bezeichnung  den  Gegen- 
satz  zu  den  spater  eingefiihrten  chemischen  Bekampfungsmitteln  zum  Ausdruck 
bringen. 

Am  meisten  war  in  der  P f a  1  z  der  Klebfacherfang  verbreitet.  SCHMIDT- 
Edenkoben,  Obertin,  Lenert,  A.  Zschokke  u.  a.  haben  sich  um  seine 
Organisation  verdient  gemacht.  Es  ist  charakteristisch,  da6  er  sich  nur  in  Gegenden 
erhalten  hat,  wo  Conchylis  ambiguella  noch  in  uberwiegender  Zahl  auf- 
tritt;  man  kann  sagen,  deiB  dies  bei  uns  gegenwartig  von  Maikammer  (exklusive) 
ab  stidlich  der  Fall  ist.  Es  ist  von  verschiedenen  Seiten  betont  worden,  da6  hier 
die  Lebensweise  von  P.  botrana  entscheidend  eingewirkt  hat;  als  ge- 
wandterer  Flieger  laBt  sich  dieser  Wickler  nicht  so  leicht  mit  dem  Klebfacher 
treffen  wie  die  schwerfallige  C.  ambiguella.  Eine  ahnlich  veranderte  Situation  ist 
durch  das  Ueberhandnehmen  von  P.  botrana  fiir  den  Lampenfang  geschaffen 
worden  auf  den  man  groBe  Hoffnungen  gesetzt  hatte,  denn  es  fangen  sich  weniger 
Wickler  von  dieser  Art,  weil  sie  gern  nachmittags  und  morgens  fliegt,  nicht  so 
sehr  bei  Dunkelheit  wie  C.  ambiguella.  Die  Aussichten  mit  dem  Lampenfang 
werden  aber  schon  aus  anderen  Griinden  nicht  mehr  so  hoch  veranschlagt.  Er 
hat  nur  dort  wirklich  Eingang  gefunden,  wo  auBerordentliche  Kosten  dafiir  auf- 
gewendet  werden  konnten,  wie  in  den  Kgl.  PreuBischen  Domanialweinbergen  im 
Rheingau  unter  der  Leitung  von  CzfeH,  und  auch  dort  sind  die  Erfolge  meines 
Erachtens  nicht  sichergestellt,  obgleich  es  sich  wesentlich  um  C.  ambiguella 
handelte.  Cz6h  selbst  sagt  einschrankend  (1906),  die  Ertrage  seien  „auch  dort 
gestiegen,  wo  der  Heu-  und  Sauerwurm  nicht  bekampft  wurde,  wo  er  von  Natur 
aus  verschwunden  war". 

Anscheinend  ist  in  dem  Falle  die  Einwirkung  des  kiinstlichen  Lichtes  nicht  so 
gewaltig,  wie  sie  Pagenstecher  (1909)  fiir  die  Schmetterlinge  im  allgemeinen 
zusammenfassend  schildert:  „Uebrigens  beobachten  wir  einen  fast  magischen 
EinfluS  kunstlichen  Lichtes  auf  die  Lepidopteren,    indem  es  eine  ungemeine  An- 
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ziehungskraft  auf  sie  ausubt.  Wie  dies  schon  altere  Beobachtungen  erwiesen 
haben  (vgl.  Pagenstecher  in  Jahrb.  Nass.  Ver.  Naturk.,  1875),  ist  kunstliches 
Licht,  namentlich  das  elektrische  Licht,  fiir  die  Lepidopteren,  insbesondere  die 
sogen.  Nachtfalter,  nahezu  verhangnisvolL  .  .  .  Dyar  (Psyche,  VI)  erbeutete  in 
Newyork  an  9  Abenden  7874  Stiick  Bombyciden. . . .  Die  Schmetterlinge  werden 
durch  das  Licht  auf  gro6e  Entfernungen  hin  angezogen,  so  auch  auf  der  See 
durch  die  Lichter  der  Schiffe  (vgl.  Pagenstecher  im  Nass.  Jahrb.  f.  Naturk.,  1895). 
Eine  Verschleppung  auf  weite  Entfernung  hin  und  eine  ungleiche  Ansiedelung  an 
anderen  Orten  ist  ermOgUcht  durch  diesen  „Lichthunger",  wie  ihn  Seitz  nennt". 

Jedenfalls  soUten  weitere  exakte  Versuche  (vgl.  Dewitz,  Zschokke)  angestellt 
werden,  was  sich  alles  an  den  Lampen  fangt  und  in  welchem  Grade  einzelne 
Schmetterlingsarten,  Schlupfwespen,  von  den  Schmetterlingen  vor  allem  wieviel 
Weibchen  —  meist  werden  es  ja  die  lebhafteren  MSnnchen  sein  —  sich  fangen. 
Von  Dewitz  (1907)  mitgeteilte  Zahlen  sprechen  zugunsten  der  letzteren  Annahme. 
Aufierdem  ergibt  sich  daraus  die  Wahrscheinlichkeit  des  Bestehens  von  Protandrie. 
Gescher  (1907)  stellt  fest,  da6  der  Ertrag  von  Bahnhofen  benachbarten  Weinbergen 
besonders  unter  dem  Traubenwickler  leide,  da  durch  die  Lichter  mehr  Schmarotzer- 
insekten  als  Wickler  gefangen  wiirden.  Sollte  sich  dieser  Nachteil  nicht  einfach 
direkt  aus  der  Lichtwirkung  auf  weiter  entfernte  Wicklerschwarme  erklSren  lassen  ? 

Viele  Fangapparate  beruhen  auf  dem  Prinzip,  den  Raupen  kiinstliche  Schlupf- 
winkel  zum  Verpuppen  zu  bieten.  Man  hat  besonders  das  Anbringen  von  Stroh- 
btischeln  und  FangrOhrchen  an  den  WeinstOcken  in  Vorschlag  gebracht 
An  Strohbiischeln  aus  verschiedenen  Gegenden  habe  ich  im  vergangenen  Jsihre 
fiir  die  Winterpuppen  festgestellt,  daB  sie  in  Gegenden  angenommen  werden,  wo 
starker  Befall  herrcht;  wo  dagegen  hinreichend  Platz  zum  Verpuppen  an  den 
StOcken  etc.  vorhanden  ist,  nur  ausnahmsweise.  —  Die  Wirkung  der  zeitweilig 
beliebten  FuCHSschen  Fangbander  wurden  im  Winter  1907/08  einer  Pnifung 
unterzogen,  nachdem  sie  den  s^mtlichen  Generationen  des  Jahres  zur  Verpuppung 
zur  Verfiigung  gestanden  hatten.  Von  den  300  Stiick  blieben  145  leer.  In  den 
iibrigen  befanden  sich  75  lebende  Puppen,  32  leere  Puppenhiillen  (von  aus- 
geschltipften  der  ersten  Generation),  5  tote  Winterpuppen,  36Spinnen,2i  Wanzen, 
25  lebende  Schlupfwespenpuppen,  17  leere  desgleichen,  2  Kaferlarven, 
I  Eulenraupe,  i  Wicklerraupe  anderer  Art.  Danach  kOnnte  die  Wirkung  solcher 
Fallen  unter  Umstanden  nicht  nur  unzulslnglich,  sondern  auch  nachteilig  sein,  da 
sie  von  nutzlichen  Insekten  so  stark  aufgesucht  werden.  —  Im  iibrigen  lelBt  sich 
im  Hinblick  auf  die  Verpuppungsweise  des  Traubenwicklers  bestimmt  sagen,  daJB 
die  Wirkung  a  Her  Art  Fallen  immer  hOchstens  einen  kleinen  Teilerfolg  be- 
deuten  wird. 

Eine  zweifellos  w  irk  same  MaBnahme  dagegen   ist  das  Beseitigen   der 
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abg^estofienen  Rinde  im  Winter.  Die  Methode  ist  altbekannt  in  Frankreich 
wie  bei  uns,  wir  mOchten  sie  von  neuem  einfiihren. 

Man  verwendet  dabei  verschiedenerlei  Instrumente :  gekerbte  Messer  (sogen. 
„Sagesesel"),  Dreihthandschuhe,  Draht-,  Reisstroh-  etc.  -bursten  u.  a.  Die  Wahl  ist 
meines  Erachtens  von  Wichtigkeit,  denn  diirch  Verletzungen  an  StOcken 
entstehen  die  Schaden,  die  unsere  Winzer  gegen  die  Methode  ins  Feld  fiihren. 
Bei  einer  Prufung  wurden  Btirsten  von  Messingdraht,  Stahldraht  und  Schweins- 
borsten  gemischt,  und  solche  mit  FischbeinspSnen  als  die  besten  befunden.  Be- 
denklich  dagegen  ist  die  Verwendung  von  Messern  und  von  Btirsten  mit  reinem 
Stahldraht,  wie  sie  meistens  gebraucht  werden. 

Mit  dieser  Methode,  bei  deren  Anwendung  die  Puppen  gfrOBtenteils  zerdruckt 
Oder  mit  dem  Abreibsel  auf  den  Boden  gebracht  werden,  wird  ein  grOfierer 
Erfolg  erzielt  als  mit  alien  bisher  bekannten  chemischen  Bekampfungs- 
mitteln.  Sie  lafit  sich  im  zweiten  Jahre  viel  besser  durchftihren  als  im  ersten,  da 
die  Masse  der  losen  Rinde  dann  viel  geringer  ist  Sie  wirkt  gleichzeitig  gegen 
den  Laubwurm  (Oenophthira  pilleriana),  wenn  auch  nicht  in  gleichem  Grade; 
vielleicht  ist  die  Behandlung  nicht  einmal  alle  Jahre  nOtig,  wenn  sie  nur  erst 
einmal  grundlich  besorgt  wird. 

Fiir  unser  ausgedehntes  Gebiet  mit  hoher  Drahterziehung  (Fig.  2)  hat  sie 
um  so  mehr  Wert,  weil  dort  das  gleichfalls  wirksame  „Anhaufeln**  (vgl.  unten) 
nicht  durchzufiihren  ist  Die  lange  Ruhezeit  des  Winters  steht  fiir  diese  Be- 
handlung zur  Verfiigung,  wShrend  die  chemischen  Mittel  in  der  arbeitsreichen 
Sommerszeit  angewendet  werden  miifiten. 

InWinzerkreisen  findet  die  Methode  momentan  nicht  viel  Sympathie.  Sie 
gilt  als  zu  mtihsam  und  zu  teuer.  Da  es  sich  um  ein  alteres,  der  BevOlkerung 
wohlbekanntes  Mittel  handelt  (vgl.  Schmidt-Edenkoben  1875),  mOchte  ich  selb- 
standig  kein  gegenteiliges  Uiteil  aussprechen.  Statt  dessen  berufe  ich  mich  auf  das 
eines  angesehenen  Praktikers,  der  sich  mit  der  Wurmbekampfung  viel 
Miihe  gegeben  hat  (SCHREIECK  1907):  „Der  dritte  Ein  wand  lautet :  wir  haben  keine. 
I^eute !  Ich  setze  dieser  Behauptung  solange  Unglauben  entgegen, ...  als  man 
nicht  einmal  den  Versuch  macht,  alle  geeigneten  Leute  der  ganzen  Gemarkung 
aufzubieten  und  ins  Feld  zu  stellen.  . . .  Wo  die  Rentabilitat  der  Arbeit  so  uber 
jeden  Zweifel  erhaben  ist,  wie  bei  der  Wurmbekampfung,  da  darfen  wir  uns  mit 
der  Herbeiholung  von  Arbeitskraften  schon  auBerordentliche  Miihe  geben  und 
keine  Opfer  scheuen.  SoUten  trotz  alledem  unsere  Bemiihungen  nicht  von  Erfolg 
gekrOnt  sein,  was  ich  aber  nicht  glauben  kann,  so  bleibt  nur  ein  Mittel 
iibrig.  Ich  stehe  nicht  an,  es  anzuraten.  Dann  reifien  wir  einen  Teil  unserer 
Weinberge  heraus,  vielleicht  in  einem  Giirtel  gegen  die  benachbarte  Ge- 
markung, um  eine  wurmfreie  Schutzzone  zu  haben. .  ..  Denn  es  ist  besser, 
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weniger  Reben  gut  zu  behandeln,   als   mehr   Reben  ...  in  einem  wesentlichen 
Punkte  zu  vernachlassigen." 

Vom  Standpunkte  des  Biologen  ware  nur  ein  Bedenken  geltend  zu 
machen:  es  gehen  natiirlich  eine  Menge  niitzlicher  Tiere  mit  den  Puppen  zu- 
grunde,  so  g^t  wie  bei  der  chemischen  Bekampfung,  und  wir  wissen  nicht,  was 
fiir  sekundSre  Wirkungen  auf  das  Mengenverhaltnis  der  einzelnen  an  den  Wein- 
stOcken  heimischen  Arten  dahd  ausgettbt  werden.  Ob  nicht  Schadlinge  von 
bisher  geringer  Individuenzahl,  die  von  der  Entrindung  nicht  betroffen  werden, 
sich  vermehren  etc.  Man  braucht  nur  an  den  Rebstecher  zu  denken,  der  in 
der  Erde  iiberwintert 

Nachdem  uns  aber  die  nQtzlichen  Organismen  in  ihrer  Gesamtheit  gegen  die 
Kalamitat  nicht  haben  helfen  kOnnen,  sind  wir  trotz  dieser  Bedenken  durch  den 
Notstand  einfach  gezwungen,  vorerst  jede  Methode  willkommen  zu  heiBen,  die 
Abhilfe  bringt.  Gleichzeitig  ergibt  sich  aber  auch  hier  wieder  die  Notwendigkeit, 
nach  weniger  bedenklichen  Mitteln  zu  trachten,  um  sie  an  die  Stelle  der  das 
Gleichgewicht  der  Organismen  stOrenden  chemischen  und  mechanischen  Methoden 
zu  setzen. 


IV.  Versuche  zur  Heranziehung  biologischer  BekSmpfungs- 

faktoren. 

Als  dritte  Moglichkeit,  die  chemische  Bekampfung  der  ersten  Generation 
des  Traubenwicklers  zu  erganzen  oder  zu  ersetzen,  habe  ich  die  Ausbildung 
einer  Bek&mpfung  auf  biologischer  Grundlage  bezcichnet 

Nachdem  sich  aus  der  bisherigen  Schilderung  wohl  klcir  ergibt,  da6  in  dem 
vorliegenden  speziellen  Falle  die  chemische  Bekampfung  auf  besondere 
Schwierigkeiten  stoBt,  die  einerseits  im  Bau  und  Verhalten  der  Rebe,  anderer- 
seits,  und  vorwiegend,  in  der  Lebensweise  der  Polychrosis  botrana  Schiff.  unter 
dem  Einflusse  unseres  Klimas  begriindet  sind,  will  ich  noch  kurz  die  prak- 
tischen  Vorteile  hervorheben,  die  eine  Bekampfung  auf  biologischer  Grund- 
lage unter  alien  UmstS^nden  vor  der  chemischen,  zum  Teil  vor  jeder  Art 
Bekampfung  mit  ktinstlichen  Mitteln,  voraus  hatte.  Das  Streben  nach 
dieser  Art  von  Bekampfung  gewinnt  dadurch  eine  iiber  den 
Einzelfall  hinausreichende  Bedeutung. 

Allgemeine  Gesichtspunkte  ergeben  sich  gleichfalls  schon  aus  der  bis- 
herigen Schilderung.  Direkte  Schadigungen  der  Vegetation  wiirden  vermieden, 
sowohl  akute,  bei  auBerer  Beschadigung  der  oberirdischen  Teile  der  Pflanzen, 
des  Laubes,  der  Bliiten,  der  Triebe,  des  Holzes  —  die  sich  oft  auch  ohne  die 
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Schuld  des  Personals,  in  unberechenbarer  Weise  einstellen  —  wie  schleichend 
auf tretende;  diese  vor  allem  durch  Aufnahme  von  Gift  mit  den 
Wurzeln  bei  dauernder  Behandlung,  ein  Fall,  der  immer  mehr  dis- 
kutiert  wird,  wie  ich  schon  hervorgehoben  habe. 

Jede  Benachteiligung  der  Produkte,  geschmacklich  oder  durch  Ver- 
giftung,  wiirde  vermieden.  Hierher  gehOrt  z.  B.  im  Weinbau  auch  die  Frage  der 
Verfutterung  behandelten  Laubes  an  Tiere.  Es  wiirde  der  bei  Einfuhrung  neuer 
Gifte  immer  wiederholten  allgemeinen  Unsicherheit  ein  Ende  gemacht  Die  er- 
wahnte  „Arsenfrage"  z.  B.  erstreckt  sich  auch  auf  den  Obstbau. 

Unerwiinschte  Nebenwirkungen  auf  niitzliche  Organismen,  wo- 
durch  die  bestehenden  KalamitHten  ins  Endlose  verlangert  und  neue  herauf- 
beschworen  werden  k5nnen,  kamen  weit  weniger  in  Frage. 

Die  Verluste  an  Zeit  und  Geld  durch  das  Experimentieren  mit  immer 
neuen  Mitteln,  die  aus  Unkenntnis  oder  in  unlauterer  Absicht  angepriesen  werden, 
seitens  der  ohnedies  bedrangten  BevOlkerung  kamen  in  Wegfall.  Dieser  Faktor 
tragt  gegenw^rtig  im  Weinbau  stark  dazu  bei,  die  Kalamitat  zu 
verschlimmern. 

Eine  Auslcissung  des  staatlichen  Entomologen  T.  B.  Symons  (Maryland)  in 
seinem  Berichte  auf  dem  Entomologenkongrefi  zu  Washington  1906  pafit  voll- 
kommen  auf  die  gegenw^rtige  Situation  in  der  Pfalz  und  trifft  wohl  auch  fur 
andere  landwirtschaftliche  Kalamitaten  in  alien  Landern  zu.  „Der  staadiche 
Entomologe  sieht  sich  hierzulande  der  gleichen  Begriffsverwirrung  gegenuber  wie 
meines  Erachtens  auch  in  anderen  Landern,  hinsichtlich  der  . . .  Insektizide,  die 
auf  den  Maurkt  geworfen  werden.  Es  ist  zu  Zeiten  wahrhaft  komisch,  zu  be- 
obachten,  wie  arglos  sich  Gartner  und  Farmer  von  zungenfertigen  Agenten 
fangen  lassen  (,how  easely  the  orchardists  and  farmers  are  taken  in  by  a  smooth- 
tonged  salesman*)." 

Die  standig  wiederholten  und  so  oft  vergeblichen  Warnungen  vor  Chemi- 
kalien,  Fangapparaten  etc.,  die  vom  Erfinder  oder  Agenten  fortgesetzt  vertrieben 
werden,  nachdem  sie  sachgemaB  gepriift  und  Offentlich  als  unwirksam  bezeichnet 
worden  sind,  machen  auch  bei  uns  einen  betrachtlichen  Teil  der  Ar- 
beiten  der  amtlichen  Stellen  aus.  Auffallende  Unkenntnis  beim  Erfinder 
uber  den  SchadUng  und  seine  Nahrpflanze  ist  fiir  viele  Interessenten  kein  Grund, 
einer  Erfindung  zu  mifitrauen.  Bei  Einfuhrung  biologischer  Faktoren  in  die  Be- 
kampfung  ware  dieser  Sorte  von  Erfindern  doch  wohl  das  nOtige  Ausgangsmaterial 
fiir  ihre  Heilmittel  und  Anpreisungen  entzogen.  Die  Bev6lkerung  hatte  einen 
doppelten  Vorteil;  sie  wiirde  direkt  Geld  sparen,  und  die  Versuchs- 
stationen  kOnnten  viel  Zeit,  die  jetzt  mit  Auf klarungsversuchen 
verloren  wird,  der  Ausbildung  von  wirksamen  Methoden  widmen. 
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Welche  Aussichten  hat  die  ,,biologi8che**  Bekftrnpfungsmethode? 

Die  Ansichten  dariiber  haben  sich  innerhalb  der  neunziger  Jahre  sehr  ge- 
andert  Schon  vor  Beginn  dieses  Jahrzehntes  wciren  Studien  und  Versuche  aus- 
geftihrt  worden,  die  zu  Hoffnungen  berechtigten.  Anfangs  der  neunziger  Jahre 
steigerte  sich  infolgedessen  die  Tatigkeit;  ihr  schnelles  Abflauen  hS.ngt  dann 
wesentlich  zusammen  mit  dem  Mifilingen  zahlreicher  Versuche  zur  Bek^mpfung 
der  Nonnenkalamitat,  denen  einige  aus  „schlaffsuchtkranken"  Raupen  geziichteten 
Bakterien  zur  Grundlage  dienten.  Diese  Versuche  sind  zum  Teil  nicht  exakt  an- 
gestellt  worden  (vgl.  die  Kritik  von  Tubeuf  1893),  auBerdem  ist  es  so  g^t  wie 
erwiesen,  daB  die  Bakterien,  welche  man  als  Erreger  betrachtete,  tats^chlich  solche 
nicht  sind  (Br.  Wahl  1909).  Das  gleiche  negative  Ergebnis  hat  man  bei  Er- 
forschung  schlaffsuchtartiger  Erscheinungen  bei  anderen  Raupen,  denen  von 
Sericaria  mori,  bekommen.  (Vgl.  hierzu  sowie  zur  alteren  biologischen  Bekampfung 
uberhaupt  SCHWANGART  1909,  4,)  Im  iibrigen  sind  eine  stattliche  Zahl 
positiver  Ergebnisse  an  verschiedenartigen  Schadlingen  in  jener  Periode 
des  Interesses,  insbesondere  bei  Verwendung  pathogener  Mikroorganismen,  ver- 
Offentlicht,  nur  sind  sie  nicht  in  die  Praxis  (ibertragen  worden,  und 
die  Versuclisansteller  haben  sich  dann  davon  abgewandt.  Wer  die  Verhaltnisse  im 
Versuchswesen  kennt,  wird  daraus  nicht  auf  eine  Unwirksamkeit  der  betreffenden 
Krankheitserreger  im  groBen  schlieBen.  Die  Versuche  wurden  naturgem^B  meist 
nach  Ausbruch  von  Kalamitaten  angestellt,  um  diese  zu  bekampfen.  Die  Ueber- 
tragung  der  wirksamsten  Mittel  in  die  Praxis  erfordert,  sofern  die  Mittel  auf 
neuen  Grundlagen  ruhen,  unter  alien  Umstanden  Zeit  und  ruhiges,  selbstandiges 
Experimentieren.  Die  Vorbedingungen  ftir  beides  waren  in  derartigen  Epochen 
den  in  der  Praxis  stehenden  Beamten  nicht  gegeben. 

Gegenw^rtig  konzentrieren  sich  die  Arbeiten  unserer  Versuchsstationen  voll- 
standig  auf  das  Ausprobieren  von  Chemikalien,  Fang-  und  Vernichtungsapparaten. 
Den  pathogenen  Lebewesen  gegentiber  hat  allgemeiner  Pessimismus  Platz  ge- 
griffen.  Freunde  solcher  Versuche  findet  man  eher  unter  den  Praktikem,  und 
ich  will  nicht  verfehlen,  hier  der  jahrelangen  Bemiihungen  des  Amtsgerichtsrates 
GESCHER-Trarbach  zu  gedenken,  der  das  Interesse  an  Versuchen  mit  Schmarotzer- 
insekten  zu  wecken  suchte,  sowie  des  jtingst  verstorbenen  Gutsbesitzers  Schreieck- 
Klingenmiinster,  der  als  ein  Gegner  der  chemischen  Bekampfung  die  Riickkehr 
zur  mechanischen  empfahl,  aber  auch  fiir  die  „Methoden  der  Zukunft"  lebhciftes 
Interesse  hatte.  Doch  fehlten  in  solchen  Fallen  begreiflicherweise  die  Vor- 
bedingungen zur  Versuchsanstellung.  So  hat  Cz]feH  vergeblich  Coccinelliden  zur 
Bekampfung  des  Traubenwurmes  in  den  Rheingauer  Weinbergen  einzubiirgern 
versucht;  die  Tiere  gingen  eben  immer  wieder  ihrer  haupts^chlichen  Nahrung, 
den  Pflanzenlausen,  nach. 
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Die  ungeahnten  Fortschritte  in  der  Erforschung  der  pathogenen  Mikro- 
organismen,  insbesondere  die  Arbeiten  der  Zoologen  iiber  Sporozoen  als 
Seuchenerreger  bei  Raupen  und  anderen  Insekten,  im  letzten  Jahrzehnt,  haben 
an  der  herrschenden  Auffassung  nichts  ge^ndert.  Ausnehmen  muB  man  gJler- 
dings  Nordamerika,  wo  man  sogar  zur  Schaffung  einer  Parasitenstation, 
—  die  sich  indessen  nur  mit  der  Einbiirgerung  von  Schmsirotzer insekten  be- 
schaftigt  — ,  geschritten  ist  (vgl.  Heymons,  Reh  1910,  Howard).  Die  VerOffent- 
lichungen  des  „Department  of  Agriculture"  beweisen  tibrigens,  da6  die  dortigen 
Institute  den  Parasiten  andauernd  mehr  Aufmerksamkeit  geschenkt  haben.  Auch 
in  Oesterreich  beschaftigt  man  sich  wieder  mit  den  Krankheitserregern  der 
Nonne  (Wahl,  1.  c). 

Ich  habe  im  ersten  Abschnitte  dieser  Arbeit  schon  Belege  gebracht  fur  das 
geringe  Zutrauen  in  Deutschland  und  Frankreich  zur  Befahigung  wichtiger 
Niitzlinge  an  sich.  Bei  Versuchen  mit  solchen  steht  man  vielfach  auf  dem  aprio- 
ristischen  Standpunkte,  man  kOnne  nattirliche  Faktoren  nicht  unterstiitzen,  in 
der  Natur  vorhandene  Hindernisse  nicht  beseitigen;  man  unterscheidet  nicht  nach 
Fallen,  sondem  beruft  sich  ganz  all  gem  ein  auf  die  zu  groBe  Kompliziert- 
heit  der  NaturvorgSnge. 

AllenfaUs  wird  insoweit  spezialisiert,  als  die  Unberechenbarkeit  der  meteo- 
rologischen  Faktoren  und  die  ausschlaggebende  RoUe  der  Predisposition 
beim  Auftreten  von  Infektionskrankheiten,  die  der  „sekundaren  Schmarotzer" 
bei  Schlupfwespen  und  Raupenfliegen  herangezogen  wird.  Wir  haben  die  ver- 
hangnisvoUe  Einwirkung  der  Witterung  auf  die  chemische  Bekampfung  an 
Beispielen  kennen  gelernt  — ,  und  die  RoUe  der  Predisposition  ist  bekanntlich 
bei  verschiedenen  Krankheiten  eine  sehr  ungleiche.  Es  geniigt  ein  Hin- 
weis  auf  die  Seuchen  des  Menschen:  WShrend  wir  mit  manchen  standig  zu- 
sammenleben,  bedeutet  die  Einschleppung  anderer  stets  eine  Ansteckungsg^ahr 
ftir  viele  Individuen,  und  ihr  Wiedererscheinen  hangt  augenscheinlich  mehr  von 
der  Ueberwindung  natiirlicher  oder  kiinstlich  gesetzter  mechanischer  Hinder- 
nisse Oder  chemischer  MaBnahmen  gegen  die  Krankheitserreger  ab.  Wie 
sehr  die  Neigung  zur  Ueberschatzung  der  Predisposition  besteht,  ersieht  man 
z.  B.  aus  der  Polemik  E.  Versons  gegen  E.  Fischer  „Ueber  die  Ursachen  der 
Disposition  und  iiber  Friihsymptome  der  Raupenkrankheiten". 

Und  bei  den  paurasitischen  Insekten  sind  es  auch  nicht  immer  unberechen- 
bare  Einfliisse  wie  die  sekundaren  Schmarotzer,  die  am  MiBlingen  praktischer 
Versuche  die  Schuld  tragen.  Die  Schuld  kann  z.  B.  in  unserem  eigenen  Vor- 
gehen  im  landwirtschaftlichen  Betriebe  gelegen  sein  und  sich  demgemaB  auch 
beseitigen  lassen.  So  wird  das  Gedeihen  vieler  in  der  Erde  sich  verpuppender 
Insekten,  z.  B.  der  Tachiniden,   die  sonst  einer  Schadlingskalamitat  in  der  Regel 
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ein  Ende  machen  helfen,  unter  Umstanden  durch  die  Bodenbearbeitung  be- 
eintrachtigt  Dieser  Fall  kann  gerade  im  Weinbau  vorliegen,  wo  der  Boden 
besonders  griindlich  bearbeitet  wird  und  die  Tachinen  in  der  Krankheitsgeschichte 
gewisser  Schadlinge  eine  hervorragende  RoUe  spielen,  und  da  soeben  wieder  eine 
Tachinose  bei  Oenophthira  pilleriana  auftritt,  bin  ich  mit  Untersuchungen  in  dieser 
Richtung  beschaftigt.  —  Uebrigens  wird  stillschweigend  meist  nur  mit  der  Ver- 
mehrung  einheimischer  Schmarotzerinsekten  gerechnet,  an  der  man  sich  friiher 
immer  versucht  hat  Den  grundverschiedenen  Vorbedingungen  beim  Import 
anderwarts  wirksamer  Parasiten  wird  nicht  Rechnung  getragen. 

Nehmen  wir  ein  Bei  spiel  ftir  die  gegenwSrtige  Stimmung  aus  dem 
Weinbau,  deis  die  uns  am  nclchsten  stehende  Angelegenheit  betrifft.  Dewitz 
(1907)  sagt  im  Abschnitt  iiber  die  Einwirkung  auBerer  Einfliisse  auf  den  Trauben- 
wickler iiber  die  Pilze:  „Auch  die  Pilze  kOnnen  in  Weinbergen  die  Raupen  und 
besonders  die  Puppen  im  Winter  befallen  imd  ihr  Absterben  bewirken.  Es  ware 
aber  ein  unnutzes  Beginnen,  wenn  man  diese  Pilze  kunstlich  kultivieren  und 
ihre  Sporen  in  den  Weinbergen  ausstreuen  wollte,  wie  wohl  anempfohlen  worden 
ist.  Die  Sporen  der  Pilze  befinden  sich  tiberall  im  Weinberge;  was  aber  zu  einer 
starken  Ausbreitung  fehlt,  sind  Feuchtigkeit  der  Atmosphare  und  Warme.  Diese 
in  die  Weinberge  zu  tragen,  ist  aber  menschlicher  Kunst  bisher  nicht  gelungen." 
Auf  Versuche  mit  Organismen  aller  Art  bezieht  sich  der  Satz:  „Man  gebe  sich 
deiher  nicht  der  Hoffnung  hin,  die  Traubenwickler  mit  Hilfe  der  Parasiten, 
tierischer  oder  pflanzlicher,  zu  vernichten.  Ware  dieses  ausfuhrbar,  so  ware  solches 
auch  ohne  Zutun  des  Menschen  durch  die  Natur  bereits  geschehen.  Die  Trauben- 
wicklerarten  wiirden  schon  langst  verschwunden  sein  und  zu  den  ausgestorbenen 
Tieren    gehOren."     Dewitz   vereJlgemeinert  hier   die   Erfahrungen,   welche   von 

Laborde  nach  frOheren  Hoffnung  erweckenden  Versuchen  von  Seauvagau  und 

_^  • 

Perraud  mit  einer  Pilzart  (Isaria  farinosa)  unter  Zugrundelegung  einer  Ver- 
suchsanordnung  gemacht  wurden  und  dehnt  sie  auf  a  lie  Mikroorganismen  und 
alle  Arten  der  Versuchsanstellung  aus.  Es  wird  von  vomherein  nicht  beriick- 
sichtigt,  daB  es  Pilze  von  geringerem  Feuchtigkeitsbedarfnis  geben  wird  —  daS 
man  Infektionen  nicht  nur  durch  Ausstreuen  von  Sporen  begiinstigen  kann  — , 
da6  man  fiir  die  Kultur  eines  Feuchtigkeit  liebenden  Pilzes  nicht  immer  die  heiBe 
Sommerszeit  zu  wShlen  braucht  —  dafi  man  unter  Umstanden  auch  auf  andere 
Weise  einen  nattirlichen  Nahrboden  feucht  halten  kann,  als  indem  man  die 
Feuchtigkeit  in  die  Umgebung  ,4iineintragt".  —  Ein  anderes  Bdspiel :  wenn  man 
sich  Versuchen  im  Weinberg  gegeniiber  auf  die  miBlungene  Nonnen- 
bekampfung  beruft.  Man  iibersieht  dabei  schon  die  hohe  Bedeutung  der 
Verschiedenheit  der  Kulturen,  die  geschiitzt  werden  sollen.  Wahrend 
Infektionsversuche  an   Baumen   infolge  der  Unzuganglichkeit  der  NShrpflanzen 
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immer  groBen  Schwierigkeiten  begegnen  werden.  stellt  im  Gegensatz  dazu  der 
Weinstock  eine  ideale  Versuchspflanze  dar,  da  man  ihn  und  alle  seine 
Organe  mit  Leichtigkeit  behandeln  und  kontrollieren,  ja  zu  Versuchen  unter 
normalen  Verhaltnissen  in  kleinen  Raumlichkeiten  halten  kann. 

Als  Entgegnung  auf  die  Einschatzung  aller  Arten  von  natiirlichen  Be- 
kampfungsfaktoren  seitens  Dewitz  und  insbesondere  auf  seinen  Schlufisatz,  \vo- 
nach  der  Beweis  fiir  deren  Verwendbcirkeit  dadurch  erbracht  sein  mufite,  da6  die 
„Traubenwickler  langst  zu  den  ausgestorbenen  Tieren  gehOrten",  zitiere  ich  am 
besten  Giard  (1893).  Er  sagt  in  einem  Abschnitte  seiner  Abhandlung  uber 
Isaria  densa  Fries,  betitelt  „Antwort  auf  einige  Fragen":  „Warum  hat  Isaria 
nicht  schon,  seitdem  sie  existiert,  den  Engerling  und  damit  den  Maikafer  ver- 
nichtet?  So  bizarr  diese  Frage  einem  Naturwissenschaftler  erscheinen  mag,  sie 
ist  doch  wiederholt  an  mich  gerichtet  worden.  Wenn  M.  Reiset  eine  Menge 
mumifizierter  Engerlinge  1867  in  der  Normandie  gefunden  hat,  wie  kommt  es, 
daB  es  noch  Engerlinge  in  der  Normandie  gibt?  Man  kOnnte  gerade  so  gut 
fragen,  warum  es  noch  Englander  in  London  gibt,  trotz  der  Pest  von  1665.  Es 
ist  gewiB,  da6  sich  in  der  Natur  mit  der  Zeit  das  Gleichgewicht  zwischen  dem 
Insekt  und  seinem  Schmarotzer  wieder  herstellen  wird,  sofem  die  Dinge  sich 
iiberlassen  bleiben.  Ganz  anders  aber,  wenn  der  Mensch  sich  eifrig  bemiiht, 
den  letzteren  zu  begiinstigen,  mit  dem  gleichen  Eifer,  mit  dem  er  seine  eigenen 
Feinde  bekampft,  die  seuchenerregenden  Mikroben.  Wenn  man  jedes  Jahr, 
zur  richtigen  Zeit,  die  Felder  von  neuem  reichlich  mit  Sporen  beschickt,  dann 
wird  man  wirken  wie  in  der  Zeit  der  g^oBen  Seuchen  die  erkrankten  Einwanderer 
gewirkt  haben,  die  den  Seuchenherd  in  den  g^ofien  Stadten  immer  neu  belebten. 
Man  wird  dann  das  HOchste  erzielen,  was  zu  erzielen  ist,  namlich  den  Schadling 
dauemd  auf  dem  Tiefstand  seiner  Wirksamkeit  zu  erhalten."  An  der  Richtig- 
keit  dieser  Satze  des  groBen  Biologen  andert  der  schlieBliche  MiBerfolg,  der  gerade 
den  Versuchen  mit  dieser  Isaria  beschieden  war,  nicht  das  geringste.  Wir  kOnnen 
schlieBen,  daB  auch  dieser  MiBerfolg  mit  einer  Besonderheit  zusammenhing, 
in  dem  Falle  mit  einer  beim  Schadling.  Nach  meinen  Untersuchungen  sind 
normalerweise  unterirdisch  lebende  Insekten  der  Verpilzung  weit  weniger 
ausgesetzt  als  an  der  Luft  lebende,  die  kiinstlich  in  den  Boden  gebracht  werden. 
Ich  habe  eine  solche  bei  im  Mulm  der  StOcke  und  Pfosten  lebenden  C«*am- 
bycidenlarven ,  in  der  Erde  lebenden  Kaferlarven  (Drahtwiirmern),  Tausend- 
fuBen  u.  a.,  wenn  die  in  der  Nahe  befindlichen  Wicklerpuppen,  Schildld.use  etc. 
ganz  uberwuchert  waren,  bei  Anwesenheit  der  als  pathogen  betrachteten  Klze 
nicht  eintreten  sehen. 

Ich  mOchte  hier  wiederholen   (aus  10,  5),    daB   schon   die  Summe   der  Zeit, 
welche  GiARD  und  andere  Forscher  in  jener,  den  biologischen  Versuchen  g^nstigen 
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Epoche  mit  der  L5sung  dieser  Probleme  zubrachten,  verhaltnismaflig  kurz  war. 
Meines  Erachtens  ist  es  wohl  mOglich,  daB  auch  wir  darin  nicht  bis  ans  Ziel 
unserer  Wtinsche  kotnmen,  kautn  aber,  dafi  die  Aufgabe  dauernd  ungel5st  bleibt. 
Vor  allem  gilt  es,  die  gleiche  Beharrlichkeit  zu  entfalten,  mit  der  man  seit  Jahren 
im  Ausbau   der    weit  weniger  auswahlreichen   chemischen  Bekampfung  verfahrt. 

Es  ist  speziell  in  unserem  Weinbau  auch  mOglich  —  \vie  schon  gesagt 
wurde  —  da6  wir  durch  die  chemische  Oidium-  und  Peronosporabekampfung 
dauernd  an  der  biologischen  Sommerbekampfung  verhindert  werden,  damit  waren 
unter  Umstanden  die  Aussichten  fUr  diesen  einen  Fsdl  kiinstlich  herabgesetzt. 
Eine  weitere  Erschwerung,  speziell  fur  die  Sommerbekampfung  mit  Hilfe  von 
Mikroorganismen  kann  sich  aus  einer  Eigentamlichkeit  der  beiden  Wicklerarten 
ergeben.  Die  Eier  werden  bekanntlich  von  beiden  einzeln  und  getrennt  ab- 
gelegt,  die  Raupen  halten  sich  ebenfalls  mOglichst  getrennt,  man  findet  selten 
zwei  in  einer  Beere,  auch  bei  starkem  Befall  ^).  Es  kann  sich  so  unter  Um- 
standen ein  fur  den  Schadling  hygienisch  glinstiger  Zustand  erhalten.  Schon  aus 
dem  Grunde  scheint  es  mir  angezeigt,  mit  Krankheitserregern  Versuche  zu 
machen,  die  auch  „erblich"  iibertragen  werden,  wie  das  weiterhin  zu  erwahnende 
Nosema  bombycis  Naeg, 

AuBer  den  schon  erwahnten  Infektionsversuchen  mit  Isaria  farinosa  durch 
Aufspritzen  von  Sporenmaterial  auf  die  Reben  (Seauvageau  und  Perraud 
Laborde)  zur  Vernichtung  des  Traubenwicklers  sind  im  Weinbau  solche 
gegen  Haltica  ampelophaga  angestellt  worden,  von  Vanoy  und  Conte 
noch  1904,  und  zwar  mit  Botrytis  bassiana  De  Bary,  dem  Erreger  des 
„Kalkbrandes"  bei  der  Seitenraupe.  Sporen  aus  infizierten  Raupen  wurden 
auf  die  Weinst5cke  gebracht,  die  Infektion  gelang,  die  befallenen  Kafer  gingen 
zugrunde.  Die  Autoren  empfehlen  die  Verwendung  fttr  Gegenden,  wo  kein 
Seidenbau  besteht.  Gegen  den  gleichen  Schadling  meldete  Erfolge  L.  Trabut 
(1898),  der  den  Pilz  Sporotrichum  globuliferum  verwendete.  Die  Wirkung 
wird  als  verheerend  geschildert.  Keiner  dieser  Versuche  hat  anscheinend  weiter 
Berticksichtigung  gefunden. 

Nach  meinem  Amtsantritt  in  Neustadt  (1907)  begann  ich  sofort  mit  Versuchen, 
den  Traubenwickler  und  den  Laubwurm  (Oenophthira  pilleriana) 
mit  Nosema  bombycis  Naeg.,  dem  Erreger  der  P^brine  bei  der  Seidenraupe, 
zu  infizieren.    Die  Versuche  wurden  infolge  Ueberhandnehmens  von   chemischen 


I)  Fur  diese  Arten  gilt,  was  Henneguy  von  der  Eiablage  der  Mikrolepidopteren  sagt:  „  .  .  la 
plupart  des  Microl6pidopteres,  qui  ne  d^posent  qu'un  oeuf  dans  une  fleur  ou  sur  une  feuille".  Auch  die 
Neigung  zu  einsiedlerischem  Leben  der  Raupen  haben  die  beiden  Arten  mit  der  Mehrzahl  der  Wickler 
gemein.  „In  der  Kegel  lebt  jede  Raupe  fur  sich  allein,  nur  wenige  Arten  finden  sich  in  kleinen  Gesell- 
schaften"  (Kennel). 
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Bekampfungsarbeiten  abgebrochen,    eine  exakte   Durchfiihrung  erschien   danach 
nicht  mOglich. 

Wenn  es  ermOglicht  wird,  daB  sich  wissenschaftliche  Anstalten  im  Weinbau 
kfinftig  solchen  Arbeiten  konsequent  widmen  kOnnen,  haben  wir  das  vor  allem 
dem  Eintreten  von  Praktikern  zu  danken.  Ich  nenne  hier  als  die,  welche 
bei  uns  zuerst  Vertrauen  in  die  Sache  setzten,  Herrn  Kommerzienrat  O.  Meuschel- 
Buchbrunn  und  Herrn  Gutsbesitzer  K.  N.  RASSIGA-Maikammer.  Auf  dem  Ge- 
lande  des  Herrn  Rassiga  wurden  InsektenMuser  zur  Erforschung  der  Tachinen 
von  Oenophthira  pilleriana  errichtet,  inmitten  eines  „Tachinenherdes"  (vgl. 
Fig.  2),  auf  eine  Anregung  durch  Kommerzienrat  O,  Meuschel  wurde  der  Botaniker 
der  Lehranstalt  VeitshOchheim,  Herr  Dr.  Gerneck,  angewiesen,  im  Benehmen 
mit  uns  Infektionsversuche  anzustellen,  es  wurde  zu  diesem  Zwecke  ein  staat- 
liches  Laboratorium  dort  errichtet  (Herbst  1909). 

Im  vergangenen  Herbste  konnte  nicht  viel  mehr  gemacht  werden,  die  Ver- 
puppung  des  Schadlings  war  zu  weit  vorgeschritten.  Ich  erwahne  die  ersten  Ver- 
suchsergebnisse  nur  kurz,  da  sie  noch  keine  g^oBe  Bedeutung  haben.  Gerneck 
b^ichtete,  daS  sich  von  mehreren  als  pathogen  betrachteten  Pilzen  Botrytis 
bassiana(auskunstlicher  Kultur)  im  Laboratorium  auf  Conchylis  ambiguella 
iibertragbar  erwiesen  habe.  Ich  stellte  mit  dem  gleichen  Pilze  (Aus- 
gangsmaterial  ein  von  VERSON-Padua  bezogener  Kadaver  von  S.  mori)  Versuche 
an  Pieris  brassicaeL.  an.  BeigrOfieren  Exemplaren  wurde  mit  der  Nadel  eine 
leichte  Brandwunde  an  der  Haut  der  Raupe  gesetzt  und  das  Sporenmaterial  auf- 
getragen.  Die  Raupen  (4  Stiick)  gingen  unter  den  charakteristischen  Symptomen 
ein  und  erwiesen  sich  als  infiziert.  Bei  einigen  jtlngeren  Raupchen  geschah  dies 
dann  durch  einfaches  Bestreichen  mit  dem  befeuchteten  Sporenmaterial.  Interessieren 
diirfte,  da6  es  nicht  gelang,  die  mit  den  Raupen  zusammen  auf  Kohl  lebenden 
Larven  zweier  Syrphidenarten  zu  infizieren,  auch  durch  Hautverletzungen 
nicht  Diese  Larven  spielen  bekanntlich  eine  wichtige  RoUe  bei  der  Blattlausver- 
tilgung.  Umgekehrt  hat  Gerneck  mit  Uebertragungsversuchen  von  Empusa 
muscae  die  nach  Plaut  (1903)  an  Syrphiden  geht,  auf  die  Raupe  von  Conchylis 
ambiguella  keinen  Erfolg  gehabt.  (Was  wir  erwarteten,  denn  sonst  mOBte  man 
diesen  allgemein  auf  Fliegen  verbreiteten  Pilz  doch  auch  im  Freien  zuweilen  auf 
Conchylis  ambiguella  finden.) 

Weit  grOBere  Bedeutung  als  diese  kleinen  Vorversuche  hat  das  Ergebnis  einer 
bereits  im  groBen  durchgef iihrten  MaBnahme,  die  nach  der  allgemein 
herrschenden  Anschauung  iiber  die  Lebensweise  der  Pilze,  die  dabei  im  Spiel 
waren  —  eine  Isariaart  — ,  unter  die  „Biologische  Bekampfung^*  ein- 
gereiht  werden  mufi.  Ich  mOchte  dabei  gleich  eingangs  betonen,  dafi  trotz 
dieser  Anschauungen,   welche   diesen  Pilzen  eine   energische  pathogene  Wirkung 
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zuschreiben,  doch  eine  wichtige  Aufgabe  in  dem  erneuten,  mOglichst  exakten 
Nachweis  der  Pathogenitat  besteht.  Eine  sichere  Unterscheidung  von  Saprophyten 
und  Parasiten  ist  bei  den  Hyphomyceten  bekanntlich  besonders  schwer;  eine  Ver- 
wechslung  war  wohl  oft  schon  die  Ursache  der  Klagen  tiber  die  „Unzuverla.ssig- 
keit  der  naturlichen  Bekampfungsfaktoren". 

Ueber  die  mOrderische  Wirkung  der  Isaria-Cordycepsarten  auf  die  von  ihnen 
besiedelten  Insekten  sind  auf  Grund  der  Untersugungen  DE  Barys  die  Vertreter 
der  theoretischen  und  der  angewandten  Botanik  anscheinend  einig.  So  sagt  ZoPF 
liber  die  Gruppe  im  allgemeinen :  „Sie  haben  von  jeher  besondere  Aufmerksamkeit 
auf  sich  gezogen  dadurch,  daQ  sie  der  Mehrzahl  nach  ak  Parasiten  in  zahlreichen 
Insekten  auftreten  und  diese  oft  in  gro&em  Ma£stabe  abtoten".  Ueber  die  auf  dem 
Traubenwickler  f  estgestellte  Art  „I.  f arinosa",  die  er  unter  Cordycepsmilitaris{L) 
stellt  —  die  Artunterscheidung  in  dieser  Gruppe  ist  noch  mangelhaft  und  scheint 
auch  fur  Botaniker  schwierig  zu  sein  —  sagt  er  dann :  „Bringt  man  Konidien  dieser 
Form  auf  Wolfsmilchraupen,  so  keimen  sie  aus,  dringen  aber  nicht  direkt 
durch  die  Chitinhaut  in  den  K5rper  sondern  nehmen  ihren  Weg  durch  die 
Stigmata  in  die  Tracheen^),  um  erst  nach  Durchbohrung  der  Tracheenwande  in 
das  Korperinnere  vorzudringen.  Hier  findet  dann  ebenfalls  Bildung  zylindrischer 
Konidien   und   reiche  Sprossung  der  letzteren  statt,  bis  der  Tod  erfolgt."    Der 

Bakteriologe  Plaut  sagt  (1903):  Sie  „bef2Jlen  die  lebenden  Insekten toten 

sie  durch  Mycelentwicklung  und  machen  ihre  Weiterentwicklung  als  Saprophyten 
auf  den  Kadavern  dieser  Tiere".  —  LtrsTNER  (Babo  und  Mach  1910),  als  Ver- 
treter der  angewandten  Botanik,  erklart  ebenfalls,  dafi  Isaria  farinosa,  welche  in 
alien  Stadien  der  Schadlinge  vorkomme,  diese  „befallt  und  totet".  —  Ich  komme 
zur  Schilderung  der  MaBnahmen,  durch  die  derartige  Pilze  in  das  Bereich  meiner 
Versuche  gebracht  worden  sind. 

Man  hat  schon  fruhzeitig  Versuche  angestellt  iiber  den  EinfluB  abnormer 
auUerer  Verhaltnisse  auf  den  Traubenwickler.  Den  Anstofl  zu  den  folgenden  hat 
vielleicht  die  in  der  BevOlkerung  immer  wieder  auftauchende  irrige  Behauptung 
gegeben,  da6  der  „Sauerwurm"  sich  normalerweise  zuweilen  oder  vorwiegend 
in  der  Erde  verpuppe.  Verbreitet  ist  die  auf  diese  Behauptung  gestiitzte  Annahme, 
die  ktinstlichen  Dungemittel  begiinstigten  das  Gedeihen  des  Schadlings  und  trugen 
die  Schuld  an  der  ganzen  Kalamitat. 

Jedenfalls  sind  eine  ganze  Reihe  Laboratoriumsversuche  angestdllt  worden,  um 
zu  sehen,  wie  sich  die  Puppen  bei  Bedeckung  mit  Erde  verhalten.  Dewitz  (1909) 
hat  nach  Bekanntwerden  meines  noch  zu  besprechenden  Ergebnisses  eine  Ueber- 
sicht  solcher  Versuche,  insbesondere  von  franzOsischen   Landwirten   angestellter, 


I)  Es  wird  neuerdings  Eindringen  von   pathogenen   Pilzen   durch   die  Porenkan&le   der  Chitln- 
cuticula  angcgcben  (Mirande). 
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gegeben.  Von  Versuchen  in  Deutschland  fuge  ich  hinzu  die  von  MORITZ  (nach 
brieflicher  Auskunft)  und  die  von  Zschokke  (in  der  Pfalz).  Die  Versuchsansteller 
gelangten  zu  keinem  einigen  Ergebnis.  Bei  MORITZ  z.  B.  starben  erst  die  aus- 
geschlupften  Imagines,  da  sie  den  Boden  nicht  verlassen  konnten,  bei  Zschokke 
trat  Absterben  der  Puppen  ein.  Die  Versuche  Zschokkes  wurden  unter  mOglichst 
natiirlichen,  d.  h.  den  Witterungs-  und  Feuchtigkeitsverhaltnissen  Rechnung 
tragenden  Bedingiingen  angestellt.  Soweit  ich  sehe,  hat  es  sich  bei  alledem  um 
Versuche  kleinen  Stils,  meist  um  Laboratoriumsversuche  gehandelt,  wobei  als 
Behalter  fur  die  Tiere  BlumentOpfe  u.  dgl.  venvendet  vvurden.  Die  Ungleich- 
mafiigkeit  der  Ergebnisse  hangt  da  wohl  meistens  mit  den  verschiedenartigen 
bei  der  Versuchsanordnung  gebotenen  Vorbedingungen  zusammen.  Bei  der  Be- 
trachtung  der  weiterhin  zu  beschreibenden  vergleichenden  Versuche  in  der  Pfalz 
und  in  Franken  werden  wir  auch  zu  der  Vermutung  gedrangt,  es  m5ge  hier  und 
da  die  eigentliche  Ursache  des  Absterbens,  der  Krankheitserreger,  gefehlt 
haben.  Auf  der  anderen  Seite  sind  schon  der  Darstellung  von  Dewitz  Beispiele 
davon  zu  entnehmen,  da6  zuweilen  an  die  Schaffung  von  Kautelen  gegen  das 
Vordringen  schadigender  Organismen  aus  den  zur  Aufzucht  bestimmten  Raumen 
zu  den  Raupen  ebensowenig  gedacht  wurde  wio  an  die  Ausschaltung  irgend- 
welcher  aus  dem  Freien  mitgebrachten  Feinde. 

Zu  meinen  Versuchen  von  grOBerem  Umfange  wurde  ich  zuerst  durch 
Schliisse  aus  einer  Beobachtung  angeregt,  die  sich  indessen  nach  weiteren  Er- 
fahrungen  als  nicht  zutreffend  erwicsen  —  im  Gegensatze  zu  dem  der  Beobachtung 
entlehnten  Verfahren.  In  einem  Berichte  tiber  „Biologische  Beobachtungen  und 
Untersuchungen  in  der  Zeit  vom  Sommer  1907  bis  zum  Herbst  1908**,  der  zur 
Aufnahme  in  einen  Jahresbericht  unserer  Anstalt  bestimmt  war,  aber  bis  zu  deren 
Ausbau  zurtickgestellt  wurde,  sage  ich  iiber  das  „Decken  der  Reben  in 
Franken":  „Obgleich  . . .  die  Puppen  beider  Arten  unter  normalen  Verhaltnissen 
in  unserer  Gegend  in  nahe  dem  Boden  gelegenen  . . .  Verstecken  den  Winter  gut 
iiberdauern,  bleibt  es  doch  beachtungswert,  dafi  der  Wurm  in  vielen  Gegenden 
Frankens,  wo  die  Gewohnheit  herrscht,  die  StOcke  im  Winter  niederzulegen 
und  mit  Erde  zu  bedecken,  wenig  Schaden  anrichtet;  es  bedarf  besonderer  Unter- 
suchungen, um  festzustellen,  ob  die  Seltenheit  des  Schadlings  dort  mit  dem  ge- 
nannten  Verfahren  zusammenhangt,  vorher  soUte  jedenfalls  nicht  davon  abgegangen 
werden."  (Das  Eindecken  der  Reben  geschieht  in  diesen  Gegenden  nicht  als 
Mittel  zur  Wurmbekampfung,  sondern  als  solches  gegen  Frostgefahr;  da  es  sich 
als  solches  unnOtig  erwiesen  hat,  geht  man  allmShlich  davon  ab.)  Durch  nahere 
Bekanntschaf t  mit  der  Art,  w  i  e  es  dort  durchgef iihrt  wird,  habe  ich  mich  dann 
uberzeugt,  da6  davon  der  Vorteil  dem  Wurme  gegenuber  nicht  herriihren  konnte, 
denn   meistens  laBt  man   das  alte  Holz  aus  der  Erde  hervorragen,   wahrend   die 
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Triebe,  an  denen  keine  Puppen  sind,  vergraben  werden.  Und  die  Pfahle,  an 
denen  dort  die  meisten  Puppen  sitzen,  werden  in  keiner  Weise  rationell  behandelt 
Endlich  hat  zur  Bestatignng  dieser  Ansicht  Conchylis  ambig^ella,  seit  jener  Bericht 
geschrieben  wurde,  in  frankischen  Gemarkungen,  wo  in  der  Weise  verfahren 
wird,  rapid  zugenommen.  —  Ich  ging  schliefilich  bei  meinem  Versuche 
nur  mehr  von  der  Erwartung  aus,  da6  eine  radikaie  Veranderung  des 
Milieus,  wie  sie  Mr  die  Puppen  durch  Eindecken  des  alt  en  Holzes  erreicht 
wiirde,  schadigenden  Faktoren  irgendwelcher  Art  EinfluB  verschaffen  miisse. 

Die  Beobachtung,  da6  der  Traubenwickler  „in  Franken  wohl  vorkommt, 
aber  wenig  bekannt  ist",  hatte  auch  Dern  (1908)  auf  den  Gedanken  gebracht, 
dafi  dies  „mit  anderen  KulturverhSltnissen  zusammenhangen  kOnne",  und  er  em- 
pfiehlt  „eingehende  Studien,  die  vielleicht  zur  Bek^mpfung  des  Heu-  und  Sauer- 
wurmes  wertvolle  Fingerzeige  geben  werden".  Unter  den  Faktoren,  die  in  Betracht 
kommen  kOnnten,  zShlt  er  auch  das  Eindecken  auf  und  die  Gewohnheit,  die 
Pfahle  im  Winter  mit  der  Spitze  nach  oben  zusammenzustellen.  Herr  Landes- 
(ikonomierat  Dern  hat  demgemafi  nach  Bekanntwerden  meines  Versuches  die 
Durchfiihrung  des  Verfahrens  im  groBen  lebhaft  gefOrdert.  Direkt  empfohlen 
haben  das  in  Franken  (ibliche  Verfahren  C.  Keller  (nach  Dewitz),  Fr.  W.  Koch 
(1898)  und  neuerdings  MoLZ,  der  in  einer  kurzen  bisher  von  mir  iibersehenen 
Notiz  (1908),  die  auf  Gepflogenheiten  in  Rheinhessen  hinweist,  auch  direkt  Isaria 
farinosa  an  dern  Absterben  die  Schuld  gibt:  „Ich  stehe  nicht  an,  diesem 
Verfahren  im  Verein  mit  der  friihen  Lese,  wobei  eine  Unmenge  Sauer- 
wtirmer  in  der  Maische  ihren  Tod  finden,  das  relativ  schwache  Auftreten  dieses 
Schadlings  in  dem  dem  Rheingau  so  benachbarten  Rheinhessen  zuzuschreiben". 
Brieflich  teilt  mir  Herr  Dr.  MOLZ  mit,  da6  er  privatim  mit  der  Methode  „den 
besten  Erfolg  hatte".  Nach  Dewitz  (1909)  waur  das  Eindecken  —  vermutlich  in 
ahnlicher  Weise  wie  in  Franken  etc.  —  lokal  zur  Bek^mpfung  des  Laubwurmes 
liblich.  Alle  Autoren  folgem  aus  Gepflogenheiten  in  verschiedenen  Gegenden 
wie  auch  ich  das  anfangs  in  unzutref fender  Weise  getan  habe.  Infolgedessen 
kommt  auch  LtrSTNER  (in  Babo  und  Mach,  19 10)  zu  dem  Ergebnis,  durch  seine 

Erfahrungen   in  Wtirttemberg,   wie  ich   durch  meine  in   Franken:   , fiir 

Wiirttemberg  hat  sie  sich"  (die  Ansicht  von  der  Wirksamkeit  des  dort  iiblichen 
Eindeckens)  „als  irrig  erwiesen,  denn  hier  hat  der  Schadling,  namentlich  in  den 
letzten  Jahron,  stark  iiberhand  genommen".  Zu  einer  Meinungsanderung  im 
entgegengesetzten  Sinne  neigt  Dewitz.  1907  faBt  er  seine  Erfahrungen  iiber 
dieses  ihm  „nur  aus  Frankreich  bekannte  Kulturverfahren"  dahin  zusammen,  dafi 
es  „die  Schlupfwinkel  der  Wiirmer  betrachtlich  vermindere,  so  dafi  sich  die  meisten 
Puppen  an  den  Pfahlen  befinden".  Er  schreibt  ihm  also  nur  eine  indirekte 
Wirkung  zu,   und   da   er   diese  niedrig  einschatzt,  iibergeht  er  das  Verfahren  bei 
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der  „Beurteilung  der  verschiedenen  Bekampfungsverfahren"  voUstandig.  Seine 
schon  erwahnte  Literatunibersicht  1909,  nach  meinem  Bekampfungsversuche,  be- 
schliefit  er  dagegen  mit  den  Worten:  „Das  Zudecken  der  Reben  scheint  wirk- 
sam  zu  sein.  Seines  speziellen  Charakters  wegen  wiirde  ein  solches  Verfahren 
aber  wohl  auf  gewisse  Grenzen  beschrankt  bleiben  und  kein  Universalmittel 
gegen  Sauerwurm  abgeben.  Die  Pfahle  bedQrfen  schliefilich  einer  besonderen 
Beriicksichtigung." 

Eine  Entscheidung  vor  der  Oef  f  entlichkeit  durch  exakte  Versuche 
war  bis  zu  meinem  Vorgehen  unterblieben.  Dern  hat  in  diesem  Sinne  mit  Recht 
die  von  mir  1908  angestellten  Versuche  als  erstmalige  bezeichnet  (1909). 

Andererseits  besteht  auch  schon  eine  Literatur  (iber  Pfahlbehandlung 
gegen  den  Traubenwickler.  Es  hat  sich  dabei  aber  immer  um  eine  solche  mit 
Chemikalien,  Hitze  (Wasserdampf),  Ersatz  der  Holzpfahle  durch  eiserne,  alles 
teuere  und  miihselige  Verfahren,  die  eine  eigene  Art  der  Behandlung  fur  die 
Pfahle  neben  der  der  WeinstOcke  verlangen,  und  sich  nicht  haben  einfuhren 
lassen,  gehandelt.  Eine  Behandlung  von  StOcken  und  Pfahlen  nach  dem  gleichen 
Prinzip,  wie  wir  sie  anstreben,  habe  ich  nirgends  gefunden. 

Mein  erster  Versuch  mit  dem  Decken  der  Reben  nahm  folgenden 
Verlauf.  Ich  lieB  im  November  1908  in  der  Lage  „Neustadter  Berg**  s^mtliche 
StOcke  einer  Weinbergsterasse  niederlegen  und  Stamme  und  Schenkel,  die  Teile, 
an  denen  die  Puppen  leben,  mit  Erde  dberdecken.  Dabei  wurde  sehr  grandlich 
verfahren,  wie  das  bei  erstmaligen  Versuchen  ja  notwendig  ist,  um  ein  einheit- 
liches  und  unzweideutiges  Ergebnis  zu  bekommen,  und  es  kamen  in  dem  Be- 
strebcn,  ja  alles  alte  Holz  in  die  Erde  zu  bringen,  hier  und  da  auch  Triebe  mit 
hinein.  Der  Weinberg  wurde  in  dem  Zustande  belassen  bis  zum  18.  M^z  1Q09. 
Die  Untersuchung  ergab:  Sam  tliche  Puppen  von  beiden  Arten  des  Wicklers, 
die  zutage  kamen,  waren  abgestorben,  wahrend  in  den  Nachbarweinbergen 
zahlreiche  lebende  gefunden  wurden.  Wo  Triebe  mit  in  die  Erde  gekommen 
waren,  hatten  die  Augen  zum  Teil  gelitten.  Die  allermeisten  toten  Puppen  waren 
mit  einer  Schicht  weiBen,  filzigen  Schimmels  tiberzogen.  Einige  Spinnen 
dagegen,  sowie  ein  iiberwintemder  Laubwurm,  kamen  lebend  zum  Vor- 
schein.  Zschokke  fand  bei  seinem  oben  erwahnten  Versuch  mit  der  Aufzucht 
von  Puppen  in  Erde,  daB  Schlupf wespenpuppen  aus  dem  Traubenwickler 
dort  leben  blieben,  wenn  der  Schadling  selbst  zugrunde  ging.  Ich  kann  auch 
dies  aus  meiner  Erfahrung  bestatigen,  wenigstens  an  der  schon  genannten 
Caenacis  parviclava  Thoms.  In  einem  vereinzelten  Falle,  wo  Larven  dieser 
Art  in  Gefangenschaft  verpilzt  waren,  waren  sie  bestimmt  vorher  schon  abge- 
storben. DaB  Tiere,  die  standig  in  Mulm  oder  Erde  leben,  gegen  diesen  Pilz 
widerstandsfahig  sind,  habe  ich   erwahnt.     Das  Versuchsergebnis  wurde  in  den 
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Grrundziigen  auf  der  Generalversammlung  des  Deutschen  Weinbauvereins    1909 
bekannt  gegeben. 

Die  Pilze,  die  hier  an  den  mit  Erde  bedeckten  Stellen  machtig  iiberhand 
genommen  batten,  gehOren  zu  den  als  pathogen  fur  Arthropoden  bekannten 
Cordyceps-artigen  Formen.  Sie  zeigten  auf  den  Puppen  regelmaBig  den 
„Isariatyp",  der  fiiiher  wegen  seiner  Konidienfruktifikation  von  der  SchlauchfrQchte 
produzierenden  Gattung  Cordyceps  getrennt  wurde,  bis  man  beide  Arten  der 
Fruchtbildung  am  gleichen  Objekte  festgestellt  hat 

Man  findet  diese  Pilze  audi  sonst  bei  uns  im  Winter  unter  der  Rinde  der 
StOcke  an  abgestorbenen  Puppen,  nur  sind  sie  dann  weit  weniger  verbreitet.  Bei 
feuchtem  Wetter  steigert  sich  ihr  Wachstum.  Bei  der  KontroUe  des  Versuches 
lag  natiirlich  ein  Zusammenhang  zwischen  Pilzvegetation  und  Ergebnis  sofort  nahe. 

Im  vorstehenden  Falle  zeigen  also  die  auf  Insekten  wachsenden  Pilze  stets 
Konidienfruktifikation.  Die  Konid  ientrS-ger  sprossen  cntweder  aus 
einem  reich  verzweigten  lockeren  Fadengewirr  einzeln  hervor  (Fig.  7)  oder  sie 
treten  zusammen  und  es  werden  lange  „Konidienbunder*,  „Coremien",  gebildet 
(Fig.  8).  Diese  Btindel  waren  bei  den  beobachteten  Fallen  nicht  bcisal  verjungt, 
sie  saBen  mit  breiter  Basis  auf.  Die  Mycelfaden  sind  sehr  fein,  die  Ko  nidi  en 
auBerordentlich  klein  (vgl.  die  Vergr.  bei  Fig.  11),  sie  sind  gedrungen  eiformig. 
Auf  den  Konidientragern  bilden  sie  lange  Ketten. 

Bei  der  Verzweigung  kOnnen  sich  die  Aestchen  an  den  KonidientrSgern 
direkt  gegentiberstehen  („wirtelig"),  sie  kOnnen  auch  auf  verschiedenen  Seiten  ab- 
wechselnd  hervorsprossen  (siehe  die  starker  vergr.  Figuren)  („traubig").  Die  A  b  - 
schniirung  der  Konidien  findet  in  basipetaler  Richtung  statt.  Sie  hangen, 
besonders  deutlich  die  basalen,  durch  einen  f einen,  langen  Verbindungsfaden 
zusammen. 

Ueber  den  Aufbau  der  Fruchtstande  ist  zu  sagen:  Die  Konidien- 
ketten  entspringen  distal  zugespitzten  (in  den  Zwischenfaden  auslaufenden)  spindel- 
fOrmigen  Basidien.  Diese  kOnnen  entweder  dem  Ende  eines  Seitenastchens 
der  Tragerachse  direkt  aufsitzen  oder  es  sind  noch  Glieder  von  lang-zylin- 
drischer  bis  lang-spindeliger  Form  als  Zweige  zweiter  Ordnung  ein- 
geschaltet  (vgl.  Fig.  11  die  grOBeren  und  die  kleineren  Fruchtstande).  Tragt 
ein  Zweig  mehrere  Basidien,  so  entspringen  diese  gemeinsam  doldenartig 
am  Zweigendc,  ebenso  die  Zweige  zweiter  Ordnung  am  Seitencist  der  Achse.  Es 
kommt  auch  vor,  da6  ein  Zweig  zweiter  Ordnung  nur  eine  Basidie  tragt. 
Grofiere  Fruchtstande  pflegen  die  kompliziertere,  kleinere  die  einfachere  An- 
ordnung  zu  zeigen.  Die  Komplikation  tritt  also  vielleicht  mit  fortschrei- 
tender  Entwicklung  ein. 
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Mit  DELAFlELDschem  Hamatoxylin,  das  sich  unter  den  von  mir  ange- 
wendeten  Farbstoffen  am  besten  bewahrt  hat,  farben  sich  die  Basidien  wie  die 
Konidien  sehr  dunkel,  und  sie  bleiben  es,  wenn  auch  die  librigen  Teile,  das 
Mycel  und  die  Zweige  verschiedener  Ordnung,  reichlich  aufgehellt  sind. 

Der  Pilz  eignet  sich  zur  Preparation  vorziiglich  infolge  seiner  z^en  Kon- 
sistenz.  Es  gentigt,  ihn  durch  Eintauchen  in  Alkohol  mit  Wasser  benetzbar  zu 
machen  und  dann  in  die  Farbfliissigkeit  zu  bringen.  Auch  eingetrocknete  eignen 
sich  zu  Praparaten,  da  sie  ihre  Form  bis  ins  einzelne  erhalten. 

Von  bekannteren  Abbildungen  der  ,Jsaria  farinosa"*)  differiert 
der  Pilz  durch  die  Form  der  Konidien  (oval  statt  rund),  das  Vorhandensein  des 
Verbindungsfadens  zwischen.  ihnen,  anscheinend  auch  die  regelmafiigere  An- 
ordnung  der  Basidien  an  den  Fruchtst^nden  —  sie  sitzen  dort  oft  einem  Zweige 
einzeln  seitlich  auf  —  und  durch  den  gleichmafiig  breiten  Aufbau  der  „Konidien- 
biindel".  (Nach  de  Barys  und  Tulasnes  von  Zopf  reproduzierter  Abbildung 
mtiBten  sie  gestielt  sein.) 

Das  Mycel  des  Pilzes  wurde  auch  in  den  Organen  von  lebenden  befallenen 
Puppen  festgestellt  Solche  Stellen  zeigten  im  Gewebe  Degenerationserscheinungen 
hohen  Grades;  die  Zellen  dort  waren  tot  oder  nahe  dem  Absterben,  wahrend 
benachbarte,  von  der  Pilzwucherung  verschonte  Gewebsteile  sich  normal  ver- 
hielten.  Irgendwelche  Fruktifikationsbildungen  oder  andere  Fortpflanzungs- 
erscheinungen  habe  ich  indessen  bis  jetzt  im  Innern  nicht  festgestellt  —  Solche 
lebende  Puppen  mit  entwickeltem  Mycel  in  einzelnen  Teilen  sind  verhaltnismaBig 
selten.  Meistens  sind  die  Puppen  tot,  wenn  einmal  ein  ausgedehntes  Wachstum 
in  ihnen  stattfindet.  Man  m6chte  erwarten,  da6  detailliertere  mikroskopische 
Untersuchungen  noch  Erscheinungen  zutage  fdrdern  werden,  die  einer  beginnenden 
Infektion  naher  stehen  als  die  eben  erwahnte  innere  Mycelbildung;  Abschniirung 
von  Konidien  an  vereinzelten  eingewucherten  Faden  oder  hefeartige  Sprossung, 
wie  sie  de  Bary  aus  dem  Innern  von  Raupen  abgebildet  hat. 

Zur  genauen  Bestimmung  der  Art  wenden  wir  uns  an  einem  Systematiker 
auf  diesem  schwierigen  Spezialgebiete. 

In  Fig.  5,  6  sind  befallene  Puppen  im  Cocon  und  ebensolche  nach  Ent- 
fernung  des  Cocons  dargestellt. 

Ich  habe  auch  kiinstliche  Kulturen  von  diesen  Pilzen  angelegt.  Sie 
wurden  alle  aus  befallenen  Puppen  gezuchtet,  als  Nahrboden  diente  Bouillon- 
gelatine.     Die  Puppen   wurden   vor  Anlage   der  Kulturen   auBerlich   mit  96-proz. 


I)  DE  Bary  selbst  s^ellt  zwei  „un  sich  ere  Arten  auf  „I.  farinosa  (?)•*  und  „Isaria  strigosa  (?)  Fr.*% 
die  einander  sebr  ahnlich  sind.     Fiir  „strigosa'*  sind  ovale  Sporen  abgebildet. 
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Alkohol  sterilisiert  Aus  einer  beschrankten  Zahl  lebender  Puppen,  welche 
hierzu  verwendet  wurden,  babe  ich  den  beschriebenen  Pilz  nicht  erhalten;  der 
Nachweis  fiir  das  Vorkommen  in  solchen  ist  durch  die  direkte 
Feststellung  des  Mycels  erbracht.  Dagegen  erhielt  ich  durch  Kultur  aus 
dem  Innern  einer  lebenden  Puppe  ein  Penicillium,  das  auch  zuweilen  aus 
toten  gewonnen  wurde;  dieser  Pilz  kOnnte  also  gleichfalls  pathogen  sein  —  Falle 
von  Pathogenit^t  sind  ja  fiir  Penicillien  schon  beschrieben  worden  — ,  eine  Rolle 
bei  dem  Absterben  der  Puppen  durfte  er  nicht  spielen,  dafiir  tritt  er  im  Freien 
zu  sehr  hinter  dem  cordycepsartigen  Pilze  zuriick.  Das  Penicillium  verfliissigt 
bei  vorgeschrittenem  Wachstum  Gelatine,  wie  das  von  AngehOrigen  dieser  Gruppe 
bekannt  ist.  Als  dritte  Form  erschien  ein  Mucor  von  eminent  starkem  Wachstum, 
durch  das  er  Kulturen  der  anderen  Formen,  wo  er  dann  meist  etwas  spater  auf- 
trat,  regelmaBig  iiberwucherte.  Auch  diesen  Mucor  findet  man  vereinzelt  im 
Freien  an  den  Puppen,  haufiger  an  abgestorbenen  Raupen;  er  ist  jedenfalls 
Saprophyt. 

Der  cordycepsartige  Pilz  entwickelt  sich  in  Plattenkulturen  von  den 
Impfstellen  als  Zentren  aus  in  schneeweiBen,  polsterfOrmigen,  mit  einem 
dichten  Flaum  von  Konidientragern  bedeckten  K  o  1  o  n  i  e  n ,  die  bei  ungehemmtem 
Wachstum  nahezu  kreisrund  sind.  Mit  der  Zeit  bildet  sich  in  der  Mitte  der 
Kolonie  eine  Delle  und  diese  nimmt  bald  eine  tief  orangerote  Farbung  an. 
Fig.  12  veranschaulicht  eine  solche  Platte  mit  drei  Kolonien,  die  sich  in  diesem 
.  Stadium  befinden.  So  lange  die  Vertiefung  die  genannte  Farbe  hat,  ist  an  Proben, 
die  ihr  entnommeq  werden,  keine  Konidienbildung  zu  bemerken,  wohl  aber, 
sobald  sie  von  einer  diinnen  weiBen  Flaumschicht  iiberwachsen  wird,  wie  das 
zeitweilig  geschieht.  Naheliegend  ist  der  Gedanke,  daB  in  dieser  orangegelben 
Sphare  Vorbereitungen  zur  Bildung  von  Schlauchf rtichten  ge- 
troffen  werden.  Um  diese  zur  Ausbildung  zu  bringen,  miiBten  wohl  Versuche 
mit  anderen,  vielleicht  mit  mehr  natiirlichen  NahrbOden  gemacht  werden,  vielleicht 
erscheinen  sie  in  der  warmen  Jahreszeit  an  Sommerpuppen.  Einen  orangeroten 
Teil  beobachtet  man  auch  im  Freien  an  dem  Pilz,  wenn  er  Gelegenheit  be- 
kommt,  sich  besonders  stark  zu  entwickeln ;  der  orangerote  Teil  war  dann  in  den 
von  mir  untersuchten  Fallen  in  der  Tiefe  gelegen,  ein  Anzeichen  des  Beharrens 
auf  einem  noch  weniger  vorgeriickten  Stadium  der  Ascusbildung,  als  bei  der 
Kultur.  Auch  bei  Ztichtung  auf  einer  tief  en  Gelatineschicht  konnte  eine  Weiter- 
entwicklung  zur  Schlauchfrucht  nicht  erzielt  werden. 

Bei  Reagenzglaskultur  ist  der  Pilz  an  der  normalen  Ausbreitung  nach 
den  Seiten  hin  gehemmt,  er  geht  deshalb  aber  doch  nicht  weiter  in  die  Tiefe, 
ehe  sich  nicht  durch  Verbrauch  des  Nahrmaterials  Luft  enthaltende  Spalten  unter 
ihm   zu   bilden  beginnen.     Die  Fig.  13  stellt  dieses  Stadium,   also  ein  scheinbares 
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Tiefenwachstum,  dar.  Dieses  Verhalten  spricht  ftir  lebhaftes  SauerstoffbedOrfnis. 
Die  Best&tigung  dafiir  bekommt  man  bei  dem  Versuch,  eine  etwas  tiefere  Stelle 
im  Reagenzglase  zu  impfen.  Es  bildet  sich  dann  erst  um  das  der  Puppe  ent- 
nommene  StGckchen  ein  leichter  Schleier  von  Pilzfaden,  dann  aber  stockt  das 
Wachstum  dauernd.  In  4  cm  Tiefe  vermag  der  Pilz  nicht  mehr  zu  wachsen. 
Eine  derartige  tiefere  Impfstelle  zeigt  auch  die  Figur.  Die  Impfung  nahe  der 
Oberflache  (ca.  i  cm  Tiefe)  und  an  der  tieferen  Stelle  wurde  gleicbzeitig  vor- 
genommen.  An  dem  nahe  dem  oberen  Rande  der  Gelatine  gelegenen  Teil  des 
Pilzes  tragt  er  hier  eine  Sphare  von  zitrongelber  Farbe.  Ein  solcher  Ring 
macht  sich  bei  Plattenkulturen  auf  der  Unterseite  der  Pilzpolster  bemerkbar;  ich 
habe  ihn  annahemd  gleicbzeitig  mit  dem  prangelben  Zentrum  auf  der  Oberflache 
der  Kolonien  erscheinen  sehen,  vielleicht  ist  er  auch  ein  Kennzeichen  der  heran- 
nahenden  Ascusbildung. 

Auf  den  offensichtlichen  Erfolg  meines  Versuches  mit  dem  Bedecken  der 
Reben  im  Winter  1908/9  forderte  ich  im  Herbst  1909  in  mehreren  VerOffent- 
lichungen  in  der  Tages-  und  Fachpresse  zur  Anwendung  des  Bedeckens  der 
StOcke  mit  Erde  auf.  Von  seiten  des  Herrn  Landes5konomierat  Dern  geschah 
dies  in  ausfiihrlicher  Weise  unter  Berufung  auf  meinen  Versuch  in  mehreren 
groBen  Fachzeitungen  (1909),  und  zwar  schlug  er  fiir  das  pfalzische  Gebiet  mit 
niedriger  Drahterziehung  statt  des  Bedeckens  das  auf  der  gleichen  Grundlage  be- 
ruhende,  fiir  diese  Erziehungsart  besser  geeigfnete  Anhaufeln  der  Erde  an  den 
Stammen  vor.  Es  gelang  ihm,  wenigstens  die  bedeutenderen  Besitzer  in  Deides- 
heim  und  Forst  von  der  Notwendigkeit  ausgedehnter  Bekampfungsversuche 
auf  dieser  Grundlage  zu  iiberzeugen. 

Parallelversuche  wurden  in  Franken  angestellt.  Hier  konnten  die  StOcke 
gedeckt  werden.  Die  Pfahle,  an  denen  sich  dort  die  meisten  Puppen  befinden, 
werden  in  Pyramiden  zusammengestellt  oder  in  einer  Art  sehr  malerischer  Hutten 
untergebracht,  wodurch  indessen  dem  Schadling  besonders  gtinstige.Ent- 
wicklungsbedingungen  geboten  werden.  Ich  schlug  vor,  die  Pfahle  zur 
ErmOglichung  einer  einheitlichen  und  einfachen  Behandlung  einzelnneben 
die  StOcke  niederzulegen  und  auf  das  in  der  Richtung  des  Abhanges  nach 
oben  gerichtete  Ende  ein  paar  Schaufeln  Erde  zu  werfen;  Regen  und 
Schnee  wurden  die  Erde  im  Laufe  des  Winters  iiber  den  Pfahl  herabwaschen 
und  so  kamen  die  Puppen  auch  dort  mit  ihr  in  Beriihrung.  VoUstandiges  Ein- 
graben  der  Pfahle  war  nach  Ansicht  der  Praktiker  als  Bekampfungsverfahren  zu 
umstandlich,  es  w^urde  aber  doch  versuchsweise,  zum  Vergleiche  der  Wirkung  mit 
der  des  Niederlegens,  ausgefuhrt.  Parallelversuche  in  beiden  Landesteilen  waren 
um  so  wichtiger,  weil  in  der  Deidesheimer  und  Forster  Gemarkung  Poly- 
chrosis  botrana   vorwiegend,  in  den  frankischen  Gemarkungen  Wtirzburg 
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und    Escherndorf   Conchylis   ambiguella    als   Sch^dling    ausschliefi- 
lich  auftrat 

In  alien  Fallen  kam  es  auch  darauf  an,  zu  sehen,  ob  keine  Beschadi- 
gungen  der  Vegetation  mit  der  Methode  verbunden  seien,  wie  Frostschaden 
beim  Anhaufeln  an  den  oberflachlich  gelegenen  Wurzeln  —  Beschadigung  der 
Augen  —  der  Pfahle  durch  F^ulnis  etc. 

Die  Leitung  der  Versuchsanstellung  sowie  die  zahlenmajBige  Kontrolle  liber- 
nahmen  in  Franken  Herr  Dr.  GERNECK-VeitshOchheim  und  der  Kgl.  Weinbau- 
inspektor  Herr  MATTERN-Wlirzburg,  die  zahlenm^fiige  Kontrolle  im  pfalzischen 
Versuchsgebiete  Herr  Diplomlandwirt  HOPF  und  der  Volontarsissistent  der  Kgl. 
Lehranstalt  in  Neustadt,  Herr  MEIER-Edenkoben.  Schon  vorher  hatte  die  vom 
Staate  autorisierte,  aus  Interessenten  und  Fachwissenschaftlem  gebildete  „Pfalzische 
Kommission  zur  Bekampfung  der  Rebschadlinge"  durch  Besichtigung  der  be- 
handelten  Weinberge  in  Deidesheim  ein  gilnstiges  Urteil  gewonnen. 

Ich  will  die  Ergebnisse  und  meine  daraus  gewonnenen  Anschauungen  im 
folgenden  kurz  zusammenfassen.  Zunachst  berichte  ich  liber  die  Vorgange  in  dem 
pfalzischen  Versuchsgelande  Deidesheim-Forst  Die  behandelte  Flache  hatte 
eine  ganz  crhebliche  Ausdehnung  gewonnen,  an  einem  durchschlagenden  End- 
erfolg  fiir  den  heurigen  Herbst  ist  trotzdem  zu  zweifeln,  weil  nicht 
alle  Weinberge  gleichmaflig  gut  behandelt  waren,  viele  kleinere 
Besitzer  gewohnheitsgemaB  auch  erst  „den  Erfolg  abwarten" 
wollten  und  ihre  Weinberge  unbehandelt  gelassen  hatten.  Zu- 
dem  ware  bei  Ostlicher  LuftstOmung,  wie  sie  zur  Zeit  des  Fluges  zu  herrschen 
pflegt  —  der  Pflug  erreicht  seine  H5he  an  sonnigen  Abenden  — ,  ein  starker 
Zuzug  von  den  unbehandelten  meilenw^eiten  Rebflachen  der  Ebene  her  zu  er- 
warten.  Eine  mafigebende  Kontrolle  dagegen  war  gesichert  durch  dcis 
grilndliche  Vorgehen  mehrerer  groBer  Besitzer  (Fig.  i).  Nachdem  in  der  ganzen 
ersten  Januarhalfte  Tauwetter  mit  viel  Regen,  abwechselnd  mit  intensiver  Be- 
sonnung  (oft  $chattentemperaturen  bis  iiber  15  ^  C)  mit  warmen  Nachten  ge- 
herrscht  hatte,  ergab  die  Untersuchung  am  17.  und  22,  Janusu"  an  den  ange- 
haufelten  StOcken  schon  verschimmelnde  Puppen  in  groiJer  Ueberzahl.  Es  fiel 
auf,  daB  Polychrosis  botrana  in  grOBerer  Zahl  befallen  war  als  Con- 
chylis ambiguella.  Die  Zahl  der  verpilzten  und  toten  Puppen  iiber  der  Erde 
an  ungehaufelten  Stellen  war  viel  geringer  als  an  Rebteilen  unter  der  Erde.  Die 
vom  Pilz  verschonten  unter  der  Erde  safien,  worauf  LandesOkonomierat  Dern 
hinwies,  zum  grOBen  Teil  an  Stellen  der  Rinde,  unter  denen  sich  grOflere 
Luftraume  gebildet  hatten.  In  leichten  B6den  war  die  Sterblichkeit  geringer 
als  in  schwereren. 
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Das  fruhere  Einsetzen  des  Absterbens  im  Vergleiche  mit  dem  vorher- 
gehenden  Jahre,  in  dem  bei  meinem  Versuch  der  grOBte  Teil  der  Puppen  erst 
in  der  zweiten  Februarhalfte  und  Anfang  Marz  abgestorben  war,  ist  sicher  auf 
Rechnung  der  warmeren  Witterung  im  heurigen  Winter  zu  setzen;  um  so 
wichtiger  ist  es,  dafl  das  Ergebnis  in  beiden  Jahrgangen  das 
gleiche  war.     Im  letzten  Januardrittel  trat  iibrigens  auch  19 10  Frost  wetter  ein. 

Am  II.  Marz  wurde  mit  dem  Aufdecken  begonnen,  da  bei  den 
klimatischen  VerhSltnissen  dieser  besonders  bevorzugten  Gemarkungen  nicht 
langer  mit  dem  Schnitt  gewartet  werden  darf.  Eine  gemeinsam  mit  Direktor 
Dr.  A.  ZscHOKKE  und  LandesOkonomierat  Dern  vorgenommene  Besichtigtmg 
ergab  eine  vernichtende  Wirkung  der  MaBnahme.  Wo  nur  irgend  ent- 
entsprechende  Nahrstoffe  im  Boden  oder  an  den  bedeckten  Rebteiien  (Puppen. 
Schildlause  etc.)  vorhanden  waren.  zeigten  sich  mSchtige  Pilzpolster.  Jetzt  war 
auch  ambiguella  iiberall  ergriffen,  ein  Unterschied  im  Befall  zwischen 
beiden  Arten  war  nicht  mehr  zu  bemerken. 

Nach  dem  Aufraumen  fand  ein  verhaltnismaBig  schnelles  Eintrocknen  der 
Pilze  statt  Daraus  lieBe  sich  von  vornherein  auf  eine  unzuverlassige  Wirksam - 
keit  dieses  Pilzes  im  Sommer  schlieBen,  und  die  Widerspriiche  zwischen 
den  Sommerversuchen  von  Seauvageau  und  Perraud  und  denen  von  Laborde 
fanden  schon  in  dem  zufallig  herrschenden  Witterungscharakter  ihre  Erklarung. 
Fur  Sommerversuche  waren  danach  Cordycepsarten  kaum  zu 
verwenden. 

Wahrend  des  Aufraumens  in  den  behandelten  Weinbergen  wurde,  um  mOg- 
lichst  genaue  Vernichtungsziffern  zu  erhalten,  eine  zahlenmaSige  KontroUe 
vorgenommen.  MaBgebend  fiir  den  Erfolg  war  nicht  der  Prozentsatz  der 
Toten  und  Lebenden  in  behandelten  Weinbergen,  sondern  der  Unter- 
schied in  der  Sterblichk  eit  zwischen  behandelten  und  unbe- 
handelten.  Denn  es  wird  schon  normalerweise  jeden  Winter  ein  groBer 
Teil  zugrunde  gehen,  ein  Verlust,  der  durch  die  Vermehrungsfahigkeit  der  Ueber- 
lebenden  wieder  wett  gemacht  wird.  Der  Prozentsatz  der  normalerweise  ab- 
sterbenden  ist  natilrlich  von  Jahr  zu  Jahr  und  im  gleichen  Winter  nach  Gegenden 
verschieden.  Es  war  auch  Sorge  zu  tragen,  dafi  als  unbehandelte  Kontroll- 
parzelle  ein  Weinberg  gewahlt  wurde,  der  seiner  Lage  und  Zusammensetzung 
nach  —  insbesondere  den  in  ihm  angepflanzten  Rebsorten  —  den  zu  unter- 
suchenden  behandelten  Weinbergen  mOglichst  entsprach.  So  durften  nicht  Sorten 
miteinander  verglichen  werden,  deren  Rinde  verschieden  entwickelt  ist  und  den 
Puppen  infolgedessen  verschieden  starken  Schutz  bieten  kann,  wie  von  den  landes- 
iiblichen  etwa  Riesling  mit  Portugieser. 
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Die  vereinzelten  Puppen,  welche  an  den  iiber  den  angehaufelten  gelegenen 
schwacheren  Rebteilen  saBen,  wurden  als  nicht  behandelt  nicht  mitgezahlt,  ebenso 
leere  Cocons,  von  Schlupfwespen  zersWrte  Puppen,  da  es  gait,  ein  mOglichst 
reines  Bild  von  der  Wirkung  des  Verfahrens  zu  bekommen. 

Das  Kontrollergebnis  gestaltete  sich  folgendermafien : 

Ueberlebende     Tote    Lebende  (Proz.),  rund 
I.  U  n  behandeltes  Stuck  (Deides- 

heim)  224  276  45  Proz. 

II.  Behandeltes  Stiick,  leichter   Boden 

(Deidesheim)  51  449  10      „ 

III.  Behandeltes  Sttick,  mittlerer  Boden 

(Forst)  19  181  10       „ 

IV.  Behandeltes  Stiick,  schwerer  Boden 

(Forst)  12  188  6       „ 

V.  Nachtraglich  behandeltes  Stiick 

(Anfang  Marz  Ruppertsberg)  35  133  21       „ 

Es  ergibt  sich  daraus  ein  wesentlicher  EinfluB  des  Verfahrens  auf  die 
Sterblichkeit  und  zweifellos  ein  weit  grOBerer  Dauererfolg,  sofern  allge- 
mein  vorgegangen  wird,  als  bei  Anwendung  irgendwelcher  chemischer 
Methoden.  —  Der  Erfolg  1st  auf  Boden  jeder  Qualitat  zu  erzielen, 
vielleicht  sind  schwere  Boden  noch  im  Vorteil  (so  hatte  es  ja  auch  bei  den 
friihzeitigen  Untersuchungen  den  Anschein,  daB  dort  die  Vemichtung  schneller 
einsetzt  und  nachher  zeig^e  sich,  daB  der  Pilz  nach  dem  Aufdecken  linger  vege- 
tiert,  entsprechend  der  dauemden  Feuchtigkeit).  Bei  sp^ter  Behandlung  ist 
der  Erfolg  unzulSnglich.  Diese  Behandlung  wurde  auf  besonderen  Wunsch 
des  Herrn  LandesOkonomierat  Dern  vorgenommen ;  er  hoffte,  daB  dann  der 
Schnitt  vor  der  Behandlung  und  damit  das  Aufdecken  spater  erfolgen  kOnnte, 
so  daB  der  Pilz  in  der  w^rmeren  Zeit  noch  fortwirken  und  eine  vOUige  Ver- 
nichtung  der  Puppen  herbeigefuhrt  werden  kOnne. 

Die  Wirksamkeit  des  Verfahrens  in  der  Pfalz  scheint  sich  im  Rheingau 
bestatigt  zu  haben.  Kommerzienrat  Meuschel  erhielt  aus  seinen  dortigen  Wein- 
bergen  Nachricht  tiber  85 — 90  Proz.  Sterblichkeit.  Allerdings  brauchten  wir  zur 
Sicherheit  das  Ergebnis  aus  einer  KontroUparzelle. 

Ich  wende  mich  nun  den  Ergebnissen  in  Frank  en  zu.  Noch  im  Marz  war 
bei  einer  Besichtigung,  an  der  ich  teilneihm,  in  den  dortigen,  ausschlieBlich  von 
Conchylis  befallenen  Versuchsweinbergen  keine  Verpilzung  und  kein 
wesentlicher  Unterschied  im  Absterben  zwischen  den  Puppen  in  be- 
handeltem  und  unbehandeltem  Gelande  zu  bemerken.  Dieses  Ergebnis  stand  in  um 
so  auffallenderem  Gegensatze  zu  dem  in  der  Pfalz,  da  es  sich  iii  Franken  durch- 
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weg  um  schweren  Boden  handelte.     Zudem  blieben  die  StOcke  resp.  Pfahle  dort 
linger  zugedeckt  als  in  der  Pfalz  gehaufelt  blieb. 

Eine  zahlenmaBige  KontroUe  wurde  in  Escherndorf  vorgenommen.  Sie 
erstreckte  sich  nur  auf  die  Pfahle  und  ergab  (nach  Dr.  Gerneck  und  Mattern)  : 

Lebende 
KontroUparzelle   (d.  h.  Pfahle  wie  iiblich  in 

Haufen  beisammen)  28  Proz. 

I.  Versuch  (Pfahle  eingegraben)  23     „ 

II.  Versuch  (Pfahle  in  kleinen  Haufchen  am 

Boden)  2 1     „ 

III.  Versuch  (Pfahle  einzeln  am  Boden)  14     „ 

Der  charakteristische  Pilz  war  unter  einer  grOfieren  Zahl  mir  zu- 
gesandter  toter  und  lebender  Puppen  ein  einziges  Mai  f estzustellen. 

Bel  FeststeUung  der  Differenz  zwischen  der  normalen  Ziffer  der  lleber- 
lebenden  (28  Proz.)  und  der  giinstigsten  bei  Versuch  III  (14  Proz.)  ergibt  sich  hier 
meines  Erachtens  fiir  die  Praxis  noch  immer  ein  MiBerfolg.  (Die  relativ  hohe 
Sterblichkeit  ohne  Behandlung  ist  natiirlich  zu  begniBen.) 

Zur  Erklarung  der  Differenz  bleiben,  da  die  Pilze  fehlen,  die  direkte  Einwirkung 
der  Bodenfeuchtigkeit,  anderer  Bodenorganlsmen,  ja  schon  die  Entziehung  der  ge^ 
wohnten  giinstigen  Ueberwinterungsstatten  tibrig.  Andere  mitwirkende  Faktoren 
werden  in  unseren  Gesichtskreis  geriickt  durch  eine  interessante  FeststeUung 
Matterns,  wonach  an  leeren  Cocons,  die  bei  Ermittlung  dieser  Zahlen  korrekter- 
weise  ausgeschaltet  waren,  im  Verhaitnis  zu  lebenden  und  toten  Puppen  vor- 
handen  waren:  an  den  zusammengehauften  Pfahlen  17,7  Proz.  —  an  den  ein- 
gegrabenen  15,76  Proz.  —  an  den  in  kleinen  Haufchen  zusammengelegten 
23  Proz.  —  an  den  einzelnen  auf  den  Boden  gelegten  67  Proz.  (!).  — 
Mattern  schreibt  dazu:  „Hierbei  wurden  die  meisten  leeren  Cocons  gefunden, 
die  vermutlich  von  VSgeln  ausgefressen  waren."  Diese  Pfahle  waren  ja  tatsach- 
lich  auBeren  Fcinden  am  meisten  zuganglich.  Ich  selbst  habe  leere  Cocons  daran 
untersucht,  die  sicher  durch  einen  fcindlichen  Eingriff  er5ffnet  waren.  Diese 
Tatigkeit  der  Vogel  in  einer  fast  baumlosen  Weinbergsflur  ware  sehr  zu  be- 
griifien  und  zu  beachten,  sie  miifite  allerdings  wunder  nehmen.  Jedenfalls  verdient 
das  auffallende  Ergebnis  auch  nach  dieser  Richtung  eingehend  erforscht  zu 
werden.  FOr  den  geringen  Effekt  an  sich  bieten  sich  mehrere  Erklarungs- 
mOglichkeiten : 

i)  GrrOfiere  Widerstandsfahigkeit  der  Conchylis  ambiguella,  die  allein 
im  Versuchsfelde  angetroffen  wurde,  gegen  den  EinfluB  der  Feuchtigkeit  oder 
den  Krankheitserreger. 
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2)  Undurchlassigkeit  der  Cocons  fur  die  Feuchtigkeit  oder  den  Krankheits- 
erreger. 

3)  Fehlen  der  Krankheitserreger  in  dem  behandelten  Weinberg. 

Bei  Annahme  einer  der  beiden  ersten  Erklarungen  kann  man  sowohl  der 
Bodenwirkung  als  einem  Organismus  die  HauptroUe  bei  der  Wirkung  des  Ver- 
f ahrens  zuschreiben.  Nun  wird  man  schon  nach  einer  vergleichendenUnter- 
suchung  der  Cocons  beider  Arten  (ambiguella  und  botrana)  dem  zweiten 
von  den  drei  Erklarungsversuchen  wenig  Zutrauen  schenken:  Die  Faden  des 
Botranacocons  sind  bedeutend  feiner,  das  Gewebe  beider  Arten  ist  aber 
gleich  dicht  gefugt,  und  die  Fremdkttrper,  mit  denen  Ambiguella  ihren  Cocon 
reichlicher  durchwebt,  besonders  wenn  sie  sich  exponiert  verpuppt,  wie  auf  den 
Pfahlen,  k6nnen  auf  die  Dauer  weder  der  Bodenfeuchtigkeit  noch  dnem  winzigen 
Krankheitskeim  standhalten.  Gegen  die  erste  Erklarung  spricht  aber  die  er- 
wiesene  Tatsache,  daB  in  der  Pfalz  ambiguella  dem  Verfahren,  wenn  auch 
anscheinend  etwas  langsamer,  so  doch  erliegt.  —  Die  dritte  Erklarung  dagegen, 
welche  die  Schuld  an  dem  MiBerfolge  in  Franken  dem  Fehlen  des  Er- 
regers  zuschiebt,  erhalt  eine  machtige  Sttitze  darin,  daB  der  in  der  Pfalz  so 
verbreitete  cordycepsartige  Pilz  in  Puppen  aus  dem  behandelten  frankischen  Ge- 
lande  nur  in  einem  einzigen  von  vielen  untersuchten  Fallen  zu  finden  war. 

Noch  eine  spezielle  Frage  diirfte  interessieren :  Warum  stellt  sich  dagegen 
in  Eschemdorf  die  Sterblichkeitsziffer  ohne  Behandlung  so  viel  hoher  als  in 
Deidesheim-Forst  (28  Proz.  gegen  45  Proz.)? 

Ich  halte  folgenden  Zusammenhang  ftir  wahrscheinlich : 

Im  ersten  Abschnitt  dieser  Abhandlung  habe  ich  auf  die  Erscheinung  hin- 
gewiesen,  daS  bei  Conchylis  ambiguella,  und  nur  bei  dieser,  an  vielen  Exemplaren 
ein  Einschrumpfen  des  Abdomens  zu  beobachten  ist;  ich  habe  diese  Erscheinung 
als  Krankheitssymptom  mit  immer  oder  oft  t5dlichem  Ausgange  gedeutet,  im 
Einklang  mit  der  Anschauung  von  Catoni.  —  Man  trifft  nun  diese  Verktirzung 
des  Abdomens  als  haufige  Erscheinung  bei  frankischen  wie  bei  pfalziscben  Puppen 
(und,  wie  wir  gesehen  haben,  auch  in  siidlichen  Weinbaugebieten),  und  da  unter 
den  Deidesheimer  und  Forster  Puppen  nur  ein  geringer  Bruchteil  zu 
Ambiguella  gehOrt,  in  Eschemdorf  dagegen  nur  diese  Art  vorkommt,  ware  eine 
grcBere  normale  Sterblichkeit  in  Eschemdorf  von  vornherein  zu  erwarten  —  vor- 
ausgesetzt  naturlich,  dafi  meine  durch  Catoni  unabhangig  bestatigte  Ansicht,  es 
liege  eine  Krankheit  vor,  zu  Recht  besteht 

Zusammenfassend  hebeichzweiMomentehervor:  Im  reinen  Interesse 
der  Praxis  den  Erfolg  des  Verf ahrens  in  zwei  so  verschiedenartig  verlaufenen 
Wintern  —  im  praktischen  und  rein  wissenschaftlichen  die  Frage 
nach  der  Ursache  des  Erfolges  und  damit  nach  der  Rolle  des  Pilzes.  —  Ist 
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er   unter  den   durch  das  Verfahren  geschaffenen  giinstigen  Existenzbedingungen 
pathogen,  ist  er  fiir  einen  Erfolg  unentbehrlich? 

Auf  die  erste  Angelegenheit  eingehend,  mu6  ich  auf  eine  bereits  erwahnte 
Einschrankung  hinweisen,  dai3  namlich  das  Verfahren  fUr  unsere 
niedrige  Pfalzer  Qualitatserziehung  sowohl,  wie  mit  Zuhilfe- 
nahme  der  Pf ahlbehandlung  fiir  den  grOBten  Teil  des  Qbrigen 
deutschen  Weinbaugebietes  verwendbar  ist,  nicht  aber  fiir  die  hohe 
Pfalzer  Erziehungsart  im  Oberland.  Diese  Gemarkungen  miissen  sich  einst- 
weilen  mit  dem  Entrinden  der  StOcke  im  Winter  behelfen,  das  ich  schon 
empfohlen  habe.  —  (Sommerbehandlung  kann  daneben  nur  als  erg^nzend  in 
Betracht  kommen.) 

Aber  auch  bei  niedriger  Erziehungsart  ist  ahnlich  wie  bei  Pfahlerziehung 
noch  eine  erg^nzende  Winterbehandlung  nOtig.  Es  miissen  auch  die  PflOcke, 
soweit  diese  nicht  durch  Eisen  ersetzt  sind,  behandelt  werden.  Beherbergen  sie  auch 
nicht  einen  Prozentsatz  an  Puppen  wie  die  Pfahle  bei  der  Pfahlerziehung,  so  kOnnen 
sie  doch  in  schlimmen  Jahren  einen  ansehnlichen  Stamm  an  Schadlingen  liefern. 
Die  Pfalzische  Kommission  zur  Bekampfung  der  Rebschadlinge  hat  deshalb  ein 
Preisauschreiben  erlassen  auf  ein  geeignetes  Anstrichmittel,  durch  das  bei  ein- 
facher  Handhabung  die  Ritzen  der  PflOcke  fttr  die  Zeit  des  Verpuppens  oder  des 
AusschlQpfens  der  Schmetterlinge  verschlossen  werden  kttnnten. 

Zugleich  beeile  man  sich  dort,  wo  man  den  Erfolg  des  Anhaufelns  mit  an- 
gesehen  hat,  die  Holzpfl6cke  abzuschaffen  und  durch  Eisen  zu  ersetzen,  weil  dann 
die  ganze  Bekampfung  mit  einer  MaBnahme  erledigt  werden  kann. 

Zur  zweiten  Angelegenheit  iibergehend  erinnere  ich  daran,  da6  die  Cordy- 
cepsarten  allgemein  als  pathogen  betrachtet  werden.  Im  vorstehenden 
Falle  liegt  das  auch  nach  den  Untersuchungsergebnissen  nahe.     Denn: 

i)  kommt  das  My  eel  auch  in  lebenden  Puppen  vor;  ich  habe  es  allerdings 
nur  selten  gefunden,  und  die  Moglichkeit  ware  nicht  ausgeschlossen ,  daiS  der 
Pilz  auch  in  diesen  Puppen  erst  sekundar  nach  Entstehung  von  Faulnisprodukten 
eingewuchert  sei ; 

2)  wo  der  Pilz  fehlte,  unterblieb  auch  das  Sterben. 

Unter  alien  Umstanden  sind  in  diesem  Falle,  wo  es  sich  um  eine  Gruppe 
handelt,  deren  AngehOrige  auch  saprophytisch  leben,  noch  feinere  Priifungen  an- 
gezeigt.  —  Durch  das  Auffinden  jiingerer  Entwicklungsstadien  in  lebenden  Puppen 
wiirde  die  Pathogenitat  wieder  von  einer  anderen  Seite  her  wahrscheinlich  ge- 
macht  —  Als  Be  we  is  kommt  natiirlich  in  solchen  Fallen  atich  die  ktinstliche 
Infektion  in  Betracht. 

Eine  solche  Infektion  wird  sich  vielleicht  im  vorstehenden  Falle  in  grOBerem 
Umfange  durchfiihren  lassen.     Es  kame  darauf  an,  den  Versuch  zu  machen,  ob 
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sich  die  Sterblichkdt  unter  den  Puppeii  bei  Einfuhrung  des  Pilzes  in  von  ihm 
verschonte  Gebiete  —  im  vorliegenden  Falle  die  genannten  frd^nkischen  Ge- 
markungen  —  entsprechend  erhttht. 

Ebenso  ware  meines  Erachtens  ein  untrugliches  Zeichen  ftir  die  Pathogenitat 
des  Pilzes  gegeben,  wenn  sich  die  Tatsache,  daB  die  Sterblichkeit  unter  den  Puppen 
mit  seiner  Anwesenheit  in  einem  Gebiete  steig^  mehrfach  wiederholen  soUte. 

Am  Schlusse  meiner  AusfOhrungen  spreche  ich  Herm  Kgl.  Kustos 
H.  FiSCHER-Stuttgart  filr  Anfertigung  der  Puppenphotographien  und  Herrn 
GRADOLFER-Neustadt  ftir  die  einiger  farbiger  Abbildungen  meinen  besten  Dank  aus, 

Neustadt,  15.  Mai  19 10. 
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Ueber  die  Traubenwickler  (Conchylis  ambiguella  Hflbn.  und  Polychrosis  botrana  Schiff)  etc.       c^i 


Brkl&rung  der  Abbildungen. 

Tafel  26. 

Fig.  I.  Zur  Vertilgung  der  Winterpuppen  von  Conchylis  ambigruella  HtTBN. 
und  Polychrosis  botrana  SCHIFF.  „angehaiifelter"  Weinberg  bei  Deidesheim.  Die 
Pfosten  sind  mit  einem  Anstrich  versehen,  um  das  Aufschliipfen  von  Schadlingen 
zu  verhindern.    Niedrige  Pfalzer  Drahterziehung. 

Fig.  2.  Hohe  Pfalzer  Drahterziehung  bei  Maikammer.  Im  Weinberg  ein 
groBes  Drahthaus  mit  Glasdach  zum  Studium  der  Schmarotzerinsekten  („Tachinen- 

haus"). 

Tafel  2  7. 

Fig-  3«  P-  botrana  (links),  C  ambiguella  normal  (Mitte),  C.  ambiguella  mit 
krankhaft  deformiertem  Abdomen  (rechts).     lo-fache  Vergr. 

Fig.  4.  Von  Cordyceps  sp.  befallene  und  gesunde  Puppen  (in  der  Mitte 
P.  botrana,  unten  C.  ambiguella).    Nat.  GrOfie. 

Fig.  5.    Von  Cordyceps  sp.  befallene  Puppen  im  Cocon.     lo-fache  Vergfr. 

Fig.  6.  Verschiedener  Grad  des  Befalles  mit  Cordyceps  sp.  bei  Polychrosis 
botrana  SCHIFF.     lo-fache  Vergr. 

Fig.  7.  Stuck  eines  Segmentes  von  P.  botrana  Schiff.  Eine  Kolonie  von 
Cordyceps  sp.  mit  lockerer  Anordnung  der  Conidientrager  wuchert  daraus 
hervor.    Verg^. 

Tafel  28. 

Fig.  8.  Machtiges  Konidienbtindel  von  Cordyceps  sp.  auf  einer  Puppe. 
Zeiss,  Obj.  A,  Ok.  3. 

Fig.  9.    Eine  Partie  Konidientrager  mit  Fruchtstauden.    Zeiss,  Obj.  F,  Ok.  2. 

Fig.  10.  Zwei  SeitenSste  mit  Fruchtstanden  und  Konidien.  Traubige  und 
wirtelige  Anordnung.     Zeiss,  Obj.  F.  Ok.  6. 

Fig.  II.  Fruchtstande  mit  Basidien  und  Konidien.  Einfacherer  und  kompli- 
zierter  Bau.    Zeiss,  hom.  Imm.  i :  112.    Komp.-Ok.  8. 

Fig.  12.    Plattenkultur  auf  Nahrgelatine.    Drei  Kolonien.    Nat.  GrOBe. 

Fig.  13.    Reagierglaskultur.    Eine  Kolonie.    Nat.  GroBe. 
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Vererbungslehre  und  Deszendenztheorie, 

Antrittsvorlesung 

bei  Uebemahme  der  zoologischen  Professur  in  Jena, 

gehalten  am  15.  Mai  1909. 


Von 


L  Plate. 


Mit  Tafel  29  und  3  Textfiguren. 


Hochansehnliche  Versa mmlung! 

Nach  altbewShrter  akademischer  Sitte  soil  der  neu  erwahlte  Universitats- 
lehrer  sich  vor  seinen  Kollegen  und  Kommilitonen  einfdhren  durch  eine  Rede, 
weldie  irgendeine  Seite  des  von  ihm  vertretenen  Faches  in  ihrer  allgemeinen  Be- 
deutung  schfldert  So  mOchte  ich  zu  Ihnen  sprechen  tiber  die  Beziehungen,  wdche 
zwischen  der  modernen  Erblichkeitsforschung  und  der  wichtigsten  biologischen 
Theorie,  der  Abstammungslehre,  vorhanden  sind*).  Zuvor  aber  mOge  es  mir  ge- 
stattet  sein,  den  Hohen  Regierungen  und  dem  Senate  unserer  Universitat  meinen 
aufrichtigsten  Dank  fOr  die  ehrenvolle  Berufung  auf  den  HAECKELschen  Lehr- 
stuhl  auszusprechen  und  zu  geloben,  da6  ich  nach  bestem  Wissen  und  VermOgen 
mich  bemiihen  werde,  die  biologische  Forschung  im  zoologischen  Institute  auf  der 
Hohe  zu  halten,  welche  sie  seit  langer  Zeit  an  unserer  Hochschule  eingenommen  hat. 

Nur  wenige  deutsche  Universitaten  kOnnen  sich  mit  Jena  hinsichtlich  ihres 
Einflusses  auf  den  Gang  der  biologischen  Wissenschaften  messen,  und  speziell 
die  Deszendenztheorie  ist  hier  wohl  mehr  gefOrdert  worden  als  an  irgendeinem 
anderen  Punkte  der  Welt,  vielleicht  hOchstens  mit  Ausnahme  jenes  stillen  Land- 
sitzes  in  Down,  von  dem  aus  der  geniale  Darwin  40  Jahre  lang  auf  das 
Denken  aller  Zoologen  und  Botaniker  einwirkte.  Hier  in  Jena  hat  unser  groBter 
Dichter,  GrOETHE,  sich  mit  anatomischen  Studien  beschSitigt  und  sich  bemtiht,  in 
dem  Schadel  des  Menschen  denselben  Bauplan  zu  erkennen,  welcher  bei  den  Sauge- 
tieren  vorliegt,  was  nur  einen  Sinn  hat,  wenn  man  von  der  Ueberzeugung  aus- 
geht,  daS  der  Mensch  sich  aus  tierartigen  Vorfahren  entwickelt  hat  LORENZ 
Oken  schrieb  in  unsem  Mauem  seine  „Naturphilosophie"  und  suchte  in  diesem 
Werke  Geist  und  Korper  und  die  ganze  Natur  als  eine  groBe  Einheit  zu  er- 
fassen;  mOgen  seine  S^tze  uns  auch  vielfach  phantastisch  anmuten,  so  ist  sein 
Streben  nach  einheitlicher  Zusammenfassung  der  Tatsachen  doch  vollauf  zu  billigen. 
Schleiben,  der  Botaniker,  war  einer  der  Unsrigen,  und  die  Zellentheorie,  welche 
wir  ihm  zusammen  mit  Schwann  verdanken,  ist  das  Fundament  der  Abstammungs- 

i)  Der  Vortrag  blieb  fast  ein  Jahr  als  Manuskript  liegen  und  ist,  bevor  er  in  Dnick  gegeben  wurde, 
betr3chtlich  erweitert  worden  mit  Rficksicht  auf  inzwischen  erschienene  Literatur  und  eigene  Beobachtungen. 
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lehre  geworden,  denn  wenn  die  Tiere  und  Pflanzen  sich  aus  denselben  Bausteinen 
zusammensetzen,  dann  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dafi  beide  Reiche  sich  aus 
einer  gemeinsamen  Grundquelle  entwickelt  haben.  Der  Anatom  K.  Gegenbaur 
war  1 8  Jahre  lang,  von  1855 — 1873,  eine  Zierde  unserer  Universitat,  und  hat  es 
wie  kein  anderer  vor  und  nach  ihm  verstanden,  das  anatomische  Studium  der 
Wirbellosen  und  der  Wirbeltiere  mit  deszendenztheoretischem  Geiste  zu  durch- 
tr^nken  und  zu  zeigen,  wie  wir  Verstandnis  fur  die  unendliche  Mannigfaltigkeit 
der  Organe  nur  auf  dem  Wege  der  historischen  Betrachtung  gewinnen.  GEGEN- 
BAUR war  von  einer  erstaunlichen  Vielseitigkeit  auf  zoologischem  und  anatomischem 
Gebiete.  Seine  Untersuchungen  und  Monographien  erstreckten  sich  in  der  ersten 
Zeit  namentlich  auf  wirbellose  Meerestiere  (Infusorien,  C^lenteren,  Sagitten,  Krebse), 
spater  auf  Wirbeltiere,  die  er  histologisch,  histogenetisch,  und  vergleichend-ana- 
tomisch  mit  einer  bis  dahin  unerreichten  Griindlichkeit  und  Weite  der  Ausblicke 
bearbeitete.  Durch  alle  seine  Untersuchungen  zieht  sich  als  leitender  Faden  der 
Gedanke,  daB  man  durch  Vergleichung  der  verschiedenen  morphologischen  Be- 
funde*  verwandter  GeschOpfe  die  urspriinglichen  oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt, 
die  primitiven  Zustande  herausschSlen  und  so  genetische  Reihen  konstruieren  kann, 
die,  von  einfachen  Grundgestalten  der  Organe  ausgehend,  zu  immer  komplizierteren 
Formen  fiihren  oder  auch  wohl  durch  Rfickbildung  zu  rudimentSren  Organen  von 
sekundarer  Einfachheit  zurtickleiten.  Das  beste  Beispiel  seiner  Denkweise  ist  seine 
beriihmte  Schadeltheorie,  durch  die  er  das  alte,  hier  in  Jena  schon  von  GOETHE 
und  Oken  diskutierte  Problem  der  Zusammensetzung  des  Schadels  in  neue 
Bahnen  lenkte.  Jene  beiden  suchten  dieses  Organ  zurfickzufiihren  auf  mehrere 
kn5cheme  Wirbel,  welche  miteinander  verschmolzen  seien  und  bemiihten  sich,  die 
einzelnen  Teile  der  Wirbel  in  den  Elementen  des  Schadels  wiederzufinden. 
Gegenbaur  zeigte,  daJ3  man  den  kn^chernen  Schadel  der  Knochenfische,  Am- 
phibien  und  hoheren  Wirbeltiere  nicht  verstehen  kann,  wenn  man  nicht  zurilck- 
greift  auf  die  Zustande,  welche  bei  niedersten  Fischen,  den  mit  einem  knorpeligen 
Skelett  versehenen  Haien,  vorliegen.  Diese  Tiere  besitzen  eine  ungegliederte, 
einheitliche  Knorpelkapsel,  welche  das  Gehirn  umhullt  und  sich  sehr  auffSllig  von 
der  gegliederten  Wirbclsaule  unterscheidet  Aber  an  diesem  Knorpelcranium  lassen 
sich  eine  Anzahl  LOcher  in  gesetzmaBiger  Reihenfolge  erkennen,  aus  denen 
Nerven  heraustreten,  welche  die  Kiefer-  und  Kiemenbogen  versorgen  und  auBer- 
ordentlich  an  die  Riickenmarksnerven  erinnem.  Daraus  zog  GEGENBAUR  den 
SchluB,  daB  der  Schadel  dieser  Fische  entstanden  sei  aus  der  Verschmelzung  von 
einheitlichen  Knorpelwirbeln,  und  daB  erst  auf  einer  hOheren  Stufe  dieses  unge- 
gliederte Primordialcranium  sich  in  eine  knOcheme,  aus  vielen  einzelnen  Sttlcken 
zusammengesetzte  Kapsel  verwandelt  habe,  und  daB  es  also  grundfalsch  sei,  im 
Sinne  von  GOETHE  und  Oken  an  dem  knOchemen  Schadel  nach  Wirbelelementen 
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zu  suchen.  In  ahnlicher  Weise  suchte  er  die  vergleichende  Anatomie  der  Haie 
in  den  Dienst  der  Abstammungslehre  zu  stellen  durch  seine  Archipteiygium- 
theorie,  welche  besagt,  dciB  die  paarigen  Extremitaten,  die  Brust-  und  Bauchflosse, 
nach  hinten  verlagerte  Kiemenbogen  sind,  und  dafi  sich  also  hier  das  Prinzip  des 
Funktionswechsels  in  groBartiger  Weise  offenbart.  Gegenbaurs  Arbeiten  haben 
ungemein  anregend  gewirkt  und  der  ganzen  Anatomie  jenen  deszendenztheoretischen 
Anstrich  gegeben,  wdcher  der  jetzigen  Generation  als  etwas  ganz  Selbstverstand- 
liches  erscheint.  MOgen  die  ontogenetische  Forschung  und  die  PalSontologie  auch 
einzelne  seiner  theoretischen  Schlilsse  und  Homologien  ablehnen  und  verbessem, 
seine  Arbeitsrichtung  ist  zu  allgemeiner  Annahme  gelangt  und  sie  wird  auch 
durch  die  neuere  experimentelle  Morphologic,  die  sogenannte  Entwicklungsmechanik, 
nicht  auBer  Kurs  gesetzt,  denn  wenn  diese  uns  zeigt,  in  welcher  Weise  ein  Or- 
ganismus  auf  bestimmte  Eingriffe  reagiert,  so  erleichtert  sie  uns  nur  die  Erkenntnis 
der  Ursachen,  welche  den  stammesgeschichdichen  Veranderungen  zugrunde  ge- 
legen  haben. 

Ich  will  hier  nicht  erOrtem,  wie  weit  Gegenbaurs  Arbeitsrichtung  seiner 
ureigensten  Initiative  entsprungen  und  wie  weit  sie  auf  die  persOnlichen  An- 
reg^ngen  meines  Amtsvorgangers  zuruckzufiihren  ist  Zweifelloshat  Ernst  Haeckel 
auch  nach  dieser  Seite  hin  einen  gUnstigen  EinfluB  auf  den  grOfiten  Anatomen 
der  zweiten  Halfte  des  vorigen  Jahrhunderts  ausgeiibt.  Jenas  Stellung  in  der 
Geschichte  der  Biologfie  ist  mit  dem  Namen  Haeckel  unzertrennlich  verkniipft 
Sein  unermtldlicher  Fleifi,  die  Vielseitigkeit  seiner  Forschungen,  die  Kiihnheit  und 
Folgerichtigkeit  seiner  Spekulationen,  sein  Bestreben,  die  Tatsachen  der  Entwick- 
lungslehre  den  weitesten  Kreisen  unseres  Volkes  bekannt  zu  geben  und  aus  ihr 
die  Konsequenzen  fiir  eine  einheidiche  und  naturwissenschafdich  begrdndete  Welt- 
anschauung (Monismus)  zu  Ziehen,  und  seine  Gabe,  die  eigene  Begeisterung  auf 
seine  ZuhOrer  zu  tibertragen  —  alle  diese  Vorzuge  haben  unsere  Hochschule  in 
den  letzten  40  Jahren  zu  einer  Hochburg  des  Darwinismus  gemacht  und  sicher 
sehr  wesendich  zu  ihrem  auBeren  Gedeihen  beigetragen.  Unter  Haeckels  Schiilem 
finden  wir  eine  lange  Reihe  glanzender  Namen  des  In-  und  Auslandes,  und  mit 
ganz  verschwindenden  Ausnahmen  sind  sie  alle  begeisterte  Anh^nger  der  Ent- 
wicklungslehre  geblieben.  Es  wird  mein  aufrichtiges  Bemiihen  sein,  im  Haeckel- 
schen  Sinne  durch  Unterricht  und  Forschung  an  dem  weiteren  Ausbau  der  Ab- 
stammungslehre mitzuwirken  und  zun^chst  einmal  seine  letzte  Idee,  das  phyletische 
Museum,  in  die  Tat  umzusetzen.  Diesen  Gedanken  eines  deszendenztheoretischen 
Spezialmuseums  halte  ich  ftir  sehr  glticklich,  denn  wodurch  kOnnte  man  leichter 
und  nachhaltiger.  Anhanger  ftlr  unsere  Anschauungen  gewinnen,  als  wenn  man  an 
sch5nen  Praparaten,  ModeUen  und  Bildem  die  Tatsachen  der  vergleichenden 
Anatomie,  der  Embryologie,  der  Variabilitat,  der  Vererbung,  des  Einflusses  auBerer 
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Reize  einschlieBlich  des  Gebrauchs  und  des  Nichtgebrauchs,  der  Mixnikry  und 
vider  anderer  Anpassungen  dem  Beschauer  vorfiihrt  Das  Gebaude  hierzu  steht 
fertig  da,  aber  bis  die  SSle  geftillt  sind,  ist  noch  ein  weiter  Weg,  denn  die  Geld- 
mittel,  welche  wir  der  Hochherzigkeit  vieler  Freunde  der  Entwicklungslehre  ver- 
danken,  bedfirfen  noch  der  Erganzung  und  die  vorhandenen  Sammlungen  reichen 
bei  weitem  nicht  aus  und  lassen  sich  auch  nur  teilweise  verwerten.  So  werden 
Sie  immerhin  noch  einige  Jahre  sich  gedulden  miissen,  bis  wir  jenes  Museum  an 
den  Pforten  des  „Paradieses"  ^)  feierlich  erOffnen  kOnnen. 

Unterdessen  ni6ge  die  deszendenztheoretische  Forschung  ungestOrt  ihren 
Fortgang  nehmen,  indem  wir  einerseits  festhalten  an  den  alten  erprobten  Wegen 
der  vergleichenden  Anatomie  und  Embryologie,  andererseits  uns  aber  auch  nicht 
verschlieBen  vor  den  neueren  Bestrebungen ,  auf  experimentellem  Wege  jene 
beiden  groBen  Gebiete  da:  Variabilitat  und  der  Vererbung  nSher  kennen  zu 
lemen,  welche  das  Fundament  der  Abstammungslehre  bilden. 

Es  ist  ein  Irrtum  zu  glauben,  da6  die  altere  und  die  neue  Arbeitsrichtung 
sich  nicht  miteinander  vertriigen  oder  gar,  da6  jene  iiberlebt  sei.  Wer  auf  dem 
Boden  der  Entwicklungslehre  steht,  der  hat  auch  das  Bediirfnis,  die  Verwandt- 
schaftsverhaltnisse  der  einzelnen  Grruppen  festzustellen.  Er  will  ein  geistiges  Bild 
ihrer  Stammformen  entwerfen  und  will  wissen,  ob  diese  oder  jene  Art  in  ihren 
einzelnen  Organen  als  primitiv  oder  als  differenziert  oder  sekundSr  ruckgebildet 
anzusehen  ist  Wir  werden  auch  stets  Stammbclume  aufstellen  miissen,  obwohl 
sie  immer  nur  ein  ungefahres  Bild  der  Verwandtschaftsbeziehungen  geben  kOnnen 
und  der  steten  Verbesserung  und  Erweiterung  in  Einzelheiten  bedOrfen,  denn  sie 
sind  weiter  nichts  als  der  knappe,  ubersichdiche  Ausdruck  unserer  theoretischen 
Ergebnisse.  Sie  sind  den  Kartenskizzen  zu  vergleichen,  die  jeder  geographische 
Forschungsreisende  entwerfen  mu6,  wenn  er  in  unbekannte  Gebiete  eindringt, 
und  die  trotz  aller  Unvollkommenheiten  unentbehrlich  sind.  Die  Konstruktion 
hypothetischer  Stammbaume  ist  eine  unabweisbare  Konsequenz  der  Abstammungs- 
theorie,  und  es  ist  bedauerlich,  wenn  Gelehrtc  sich  zu  dieser  Theorie  bekennen 
und  trotzdem  iibcr  jeden  Stammbaum  die  Achseln  zucken.  Ein  weiterer  Wert 
solcher  Konstruktionen  besteht  darin,  daB  sie  zum  Nachdenken  aiffegen  fiber  die 
biologischen  Ursachen,  welche  eine  Familie  nach  dieser,  eine  andere  nach  jener 
Richtung  umgestaltet  haben,  warum  hier  die  GliedmaBcn,  dort  das  GebiB  sich 
eigenartig  veranderten  und  welche  Anpassungen  in  jedem  Falle  vorliegen.  Hier 
beriihrt  sich  die  phylogenetische  Forschung  mit  der  experimentellen  Biologic, 
welche  einen  Organismus  den  verschiedenartigsten,  haufig  sogar  den  unnatiirlichsten 
Reizen  aussetzt  und  dann    feststellt,    welche  Veranderungen   hrerdurch   bewirkt 


i)  Die  in  n^chster  N^e  gelegenen  Anlagen  Iflngs  der  Saale  fOhren  diesen  Namen. 
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werden,  ob  sie  zweckmaBig  oder  unzweckmaBig  sind  und  auf  die  Nachkommen 
dbergehen  oder  nicht  Wir  erkennen  auf  diesem  Wege,  welche  Grade  von 
Plastizitat  den  einzelnen  Tier-  und  Pflanzengruppen  innewohnen  und  wir  diirfen 
diese  Ergebnisse  dann  auf  die  Phylogenie  tibertragen,  um  zu  beurteilen,  welche 
klimatische  und  sonstige  Einfltisse  bei  einer  stammesgeschichtlichen  Reihe  mit- 
gewirkt  haben  mOgen.  Die  Entwicklungsmechanik  darf  jedoch  nicht,  wie  so  haufig 
geschieht,  iiberschatzt  werden.  Sie  vermag  unser  Bediirfnis  nach  einer  historischen 
Betrachtung  und  Einordnung  der  Lebewesen  nicht  zu  befriedigen  oder  gar  zu 
ersetzen.  Sie  ist,  streng  genommen,  ein  Zweig  der  Physiologie  und  gibt  uns  Auf- 
schluB  tiber  die  im  einzelnen  Individuum  schlummernden  KrSfte  und  Reaktions- 
mOglichkeiten ;  aber  sie  sagt  nichts  darQber  aus,  warum  im  Lauf e  der  Erdgeschichte 
die  Lebewelt  zu  immer  hOherer  Organisation  und  Formenmannigfaltigkeit  empor- 
steigen  muBte,  und  welche  RoUe  die  Veranderungen  der  Erdoberflache  (die 
wechselnde  Verteilung  von  Wasser  und  Land  und  die  Klimaschwankungen)  sowie 
die  Konkurrenz  der  Lebewesen  untereinander  hierbei  spidten.  Sie  beschrankt  sich 
zumeist  auf  die  ontogenetischen  Prozesse  und  laBt  das  groBe  Gebiet  der  phyle- 
tischen  Entwicklung  unerOrtert  Ich  stehe  der  Entwicklungsmechanik  nicht  ab- 
lehnend  gegeniiber,  sondern  erkenne  gem  an,  da6  sie  uns  tiber  die  MOglichkeiten 
und  Grrenzen  der  organischen  Anpassungsfahigkeit  und  iiber  die  Gesetze  der 
Variabilitat  wertvolle  Aufschliisse  geben  kann,  aber  sie  vermag  die  Methoden  und 
Ziele  der  vergleichenden  Morphologie  und  der  historischen  Betrachtungsweise  nicht 
zu  ersetzen.  Beide  Arbeitsrichtungen  mOgen  daher  friedlich  und  ohne  einseitige 
Bevorzugung  nebeneinander  gefOrdert  werden. 

In  jtingster  Zeit  wird  ein  neues  Forschungsgebiet  zwar  von  nur  wenigen, 
dafdr  aber  um  so  eifrigeren  Biologen  gepflegt,  welches  fOr  die  Deszendenztheorie 
von  groBter  Bedeutung  zu  werden  verspricht,  die  experimentelle  Vererbungslehre. 
Um  Ihnen  nur  einige  Namen  zu  nennen,  so  sehen  wir  in  England  Galton, 
Pearson  und  Bateson  mit  einem  Stabe  von  SchGlern  und  Schiilerinnen  an  der 
Arbeit,  in  Danemark  Johannsen,  in  Holland  de  Vries,  in  Oesterreich  TSCHERMAK 
und  Fruwirth,  in  der  Schweiz  A.  Lang,  bei  uns  CORRENS,  Baur,  Haecker. 
Ganz  besonders  ruhrig  sind  die  Amerikaner,  welche  in  Castle  und  in  Davenport 
sehr  erfolgreiche  Forscher  aufzuweisen  haben.  Rilhmend  ist  auch  hervorzuheben, 
da6  die  Amerikaner  schon  alien  Nationen  voran  sind  durch  den  Besitz  einer  schOn 
eingerichteten  „Experimental  Station  for  Evolution",  welche  durch  die  Mittel  der 
CARNEGIE-Stiftung  auf  Long  Island  unterhalten  wird  und  wo  im  grOBten  MaB- 
stabe  derartige  Kreuzungsversuche  angestellt  werden.  Im  allgemeinen  haben  sich 
die  Botaniker  dieser  neuen  Richtung  mehr  angenommen  als  die  Zoologen,  weil 
es  ftir  sie  viel  leichter  ist,  zahlreiche  Bastarde  zu  erzeugen,  um  sie  morphologisch 
zu  vergleichen  und  die  Zahlenverhaltnisse  der  einzelnen  Sorten  festzustellen. 
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Es  ist  kaum  n6tig,  auf  die  groBe  Bedeutung  solcher  Vererbungsstudien  ein- 
zugehen,  da  die  Erfahrungen  des  taglichen  Lebens  eine  zu  beredte  Sprache 
sprechen.  Ob  wir  schOn  oder  haSlich,  lang-  oder  kurzlebig  sind,  als  Optimisten 
Oder  als  Pessimisten  die  Welt  betrachten,  uns  durch  Talente  hervortun  oder  sie 
immer  nur  an  anderen  bewundem,  alles  dies  hangt  von  der  geheimnisvoUen 
Qualitat  jener  Substanzen  ab,  die  in  der  winzigen  Ei-  und  Samenzelle  schlummem 
und  bei  der  Befruchtung  sich  vereinigen.  Noch  wichtiger  ist  es,  da6  viele  Er- 
krankungen  (Gicht,  Zuckerhamruhr,  Fettsucht,  MiBbildungen  aller  Art,  viele 
Geisteskrankheiten)  offenbar  erblich  sind  und  da6  gerade  diese  letzteren  zu  dem 
fiir  Juristen  wie  Philosophen  gleich  wichtigen  Schlufi  zwingen,  da6  es  eine  wirk- 
liche  Willensfreiheit  nicht  gibt,  sondern  dafi  wir  in  unserem  Denken,  Fuhlen  und 
Wollen  abhangen  von  der  ererbten  Beschaffenheit  unseres  Gehims,  die  zu  beein- 
flussen  nur  sehr  wenig  in  unserer  Macht  steht.  Endlich  wissen  die  Landwirte 
seit  Jahrhunderten,  da6  bei  unseren  Haustieren  und  Kulturpflanzen  jede  Art  in 
eine  oft  sehr  grofie  Zahl  erblicher  Rassen  zerfallt  und  dai3  durch  Auslese  der 
besten  Sorten  und  durch  Kreuzungen  sich  die  Ertrage  und  die  Leistungen  im 
Laufe  der  Zeit  auBerordentlich  steigem  lassen. 

MENDELsche  Vererbung. 

Wahrend  diese  medizinische,  strafrechtliche  und  5konomische  Seite  der  Ver- 
erbungslehre  oft  erOrtert  worden  ist,  hat  man  sie  bis  jetzt  wenig  gepruft  auf  ihre 
allgemeine  Bedeutung  fur  die  Abstammungstheorie.  Hier  ist  zunachst  hervorzu- 
heben,  da6  es  zwei  Hauptformen  der  Vererbung  gibt,  die  sich  zwar  nicht  immer, 
aber  doch  in  sehr  vielen  Fallen  scharf  unterscheiden  lassen:  die  sogenannte 
mendelnde  und  die  intermediSre  Vererbung.  Erstere  wird  genannt  nach  dem 
Augustinerpater  des  KOniginnenklosters  zu  Briinn,  Gregor  Mendel,  welcher  in 
einer  wichtigen  Publikation  1866  feststellte,  dafi  wenn  zwei  Individuen  gekreuzt 
werden,  die  dassdbe  Merkmal  in  zwei  verschiedenen  Ausgaben  (D  und  R)  be- 
sitzen  —  z.  B.  wenn  die  Farbe  der  Bliite  bei  dem  einen  rot,  bei  dem  anderen 
weifi  ist,  oder  wenn  bei  einem  Saugetier  die  Haare  des  einen  Elters  lockig,  des 
anderen  straff  sind  —  da6  dann  bei  den  Nachkommen  diese  beiden  „antagoni- 
stischen"  {„allelomorphen")  Eigenschaften  nicht  ein  Mischprodukt  geben,  sondern 
immer  unverandert  wieder  auftauchen,  und  zwar  in  einer  ganz  gesetzmaBigen 
Weise,  welche  durch  das  folgende  Schema  illustriert  wird: 

Eltern  (P):  DXR 

I .  Generation  (F  ^ ) :  D 


F2 

F. 


D      D  D     R 
yDDDitir 
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4  h.  wenn  der  eine  Elter  die  Eigenschaft  D,  dcr  andere  die  Eigenschaft  R  be- 
sitzt,  so  haben  alle  Kinder  in  der  i.  Generation  (F^)  den  Charakter  D.  Dieser  ist 
also  in  Fj  allein  vorherrschend  und  wird  deshalb  dei^„doniinante"  genannt.  Wird 
nun  diese  Fj -Generation  unter  sich  gekreuzt,  oder  bei  Pflanzen  jedes  Glied  der- 
selben  durch  Selbstbefruchtung  vermehrt,  so  tritt  in  Fg  auf  je  3  D-Individuen  ein 
R-Individuum  auf.  Dieses  VerhSltnis  von  3  :  i  wird  die  MENDELsche  Proportion 
genannt  Untersucht  man  nun  diese  drei  dominanten  Exemplare  auf  ihre  Erb- 
lichkeit,  so  erweisen  sie  sich  als  ungleich.  Nur  eins  von  ihnen  (durch  fetten  Druck 
hervorgehoben)  vererbt  konstant,  wShrend  die  zwei  andem  in  derselben  Weise 
nach  der  MENDELschen  Proportion  „spalten"  in  75  Proz.  D  und  25  Proz.  R. 

Die  R-Formen  werden  wegen  ihres  selteneren  Auftretens  als  die  „rezessiven" 
bezeichnet  Die  MENDELsche  Vererbung  wird  auch  wohl  die  „spaltende"  oder 
die  „alternative"  genannt,  weil  ihr  Hauptkennzeichen  darin  besteht,  daB  die  elter- 
lichen  Eigenschaften  nicht  verschmelzen,  sondern  diese  treten  alternierend  unter 
den  Nachkommen  wieder  auf  oder,  anders  ausgedriickt,  die  Nachkommen  spalten 
sich  immer  wieder  in  D-  und  in  R-Individuen. 

In  einzelnen  FSllen  zeigt  sich  eine  geringfiigige  Modifikation  dieser  Ver- 
erbungsweise,  der  sogenannte  Zeatypus,  so  genannt,  weil  er  zuerst  von  CORRENS 
beim  Mcds  beobachtet  worden  ist     Das  Schema  derselben  ist: 

P:  DXR 


F2 
F. 


DR 


D        DR  DR         R 
D    D  DRDRR    R 


d.  h.  ist  D  eine  rote  Bliite  und  R  eine  weiBe,  so  sind  alle  Bliiten  in  F^  rosa, 
stellen  also  eine  Mischung  von  D  und  R  dar,  was  durch  die  Bezeichnung  DR  aus- 
gedruckt  werden  soil.  In  Fj  hat  die  Halfte  der  Individuen  rosa  Bliiten,  ein 
Viertel  ist  rot,  ein  Viertel  weiB. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  daB  bei  der  MENDELschen  Vererbung  zwei 
verschiedene  Erscheinungen  nebeneinander  herlaufen,  erstens  die  Pravalenz 
oder  Dominanz,  d.  h.  die  Fahigkeit  eines  Merkmales,  ein  anderes  zu  unter- 
driicken,  so  daB  dieses  auBerlich  nicht  sichtbar  wird,  und  zweitens  die  Spaltung, 
d.  h.  das  in  gesetzmaBigen  Proportionen  wiederkehrende  Auftreten  der  elterlichen 
Merkmale  in  den  folgenden  Generationen.  Wie  der  Zeatypus  beweist,  kann  die 
Pravalenz  unvollkommen  sein,  und  ist  daher  nicht  als  das  Wesendiche  anzusehen. 
Die  Hauptsache  ist,  daB  die  antagonistischen  Merkmale  keine  dauernde  Verbin- 
dung  eingehen,  sondern  immer  wieder  unver^ndert  zum  Vorschein  kommen. 
Hierfur  hat  schon  Mendel  eine  einleuchtende  Erklarung  gegeben,  welche  allge- 
meinen   Beifall   gefunden   hat    Er  nimmt  an,  daB  die  Fj -Individuen  zwei  ver- 
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schiedene  Sorten  von  Keimzellen  bilden,  indem  die  eine  nur  D,  die  andere  nur 
R  erhalt.  Werden  diese  Fj  untereinander  gepaart,  so  vermischen  sich  (D  +  R) 
Eier  X  P  +  R)  Samenfad*  =  DD  +  2  DR  +  RR  oder  nach  der  auBeren  Er- 
scheinung  3  D  -f-  i  R,  wenn  D  voUstandig  iiber  R  pravaliert,  wShrend  beim  Zea- 
Typus  die  DR-Formen  schon  auBerlich  sichtbar  sind.  Es  ist  wahrscheinlich,  wenn 
auch  keineswegs  bewiesen,  da6  diese  „Spaltung"  oder  Verteilung  der  antagonisti- 
schen  Merkmale  auf  verschiedene  Keimzdlen  wShrend  der  sogenannten  ,^eduk- 
tionsteilungen"  der  reifenden  Eier  und  Samenfaden  stattfindet. 

Hinsichdich  der  Beurteilung  der  Pravalenzerscheinungen  verdanken  wir 
Bateson  und  seinen  Schtilern  einen  weiteren  Fortschritt,  indem  diese  zwischen 
echter  Dominanz  und  zwischen  „Epistase"  unterscheiden,  weil  es  sich  gezeigt  hat, 
daS  nur  auf  diese  Weise  sich  die  Verteilung  mehrerer  Eigenschaften  auf  die  Nach- 
kommen  berechnen  laBt  Als  antagonistisch  (allelomorph)  gelten  diejenigen  Merk- 
malspaare,  welche  spalten,  d.  h.  in  verschiedene  Keimzellen  (Gameten)  desselben 
Individuums  wandern ;  jedes  solches  Paar  besteht  aus  einer  dominanten  und  einer 
rezessiven  Eigenschaft,  und  zwar  gilt  das  Vorhandensein  einer  Eigenschaft  als 
dominant,  ihr  Fehlen  als  rezessiv.  Der  dominante  Faktor  wird  nach  der  neueren 
Schreibweise  durch  grofie,  der  rezessive  durch  kleine  Buchstaben  bezeichnet,  z.  B. 
C  =  Faktor,  welcher  Farbe  (Pigment)  sichtbar  werden  la6t,  c  =  Fehlen  von 
C  ==  Albinismus.  Vereinigen  sich  nun  bei  der  Bef ruchtung  zwei  oder  mehrere  domi- 
nante Eigenschaften,  so  kann  eine  pr^valieren,  d  h.  allein  sichtbar  sein.  Sic 
wird  dann  als  epistatisch  bezeichnet,  wahrend  die  verdeckten  hypostatisch 
genannt  werden.  Bei  dieser  „presence-and-absence"-Hypothese  wird  man  anzu- 
nehmen  haben,  im  Gegensatz  zu  Bateson  und  Hagedoorn,  welche  den  rezes- 
siven Zustand  als  wirkliche  Abwesenheit  des  betreffenden  Faktors  deuten;  da6  das 
Fehlen  einer  Eigenschaft  durch  ein  bestimmtes  materielles  Teilchen  bedingt  wird, 
wahrend  der  positive  Zustand  hervorgerufen  wird,  indem  noch  ein  neues  KOrper- 
chen  X,  etwa  ein  Enzym,  hinzutritt;  also  z.  B.  c  =  die  Pigmentanlagen  werden 
gehemmt,  daher  weifie  Feirbe ;  c  +  x  =  C  =  die  Pigmente  gdangen  zur  Ent- 
faltung.  So  allein  ist  es  verstandlich,  dafi  h^ufig  durch  das  Zusammenwirken 
mehrerer  rezessiver  Erbeinheiten  eine  bestimmte  Eigenschaft  ausgel6st  wird,  z.  B. 
hellbraune  Farbe  der  Mause  durch  Cgbd  (s.  weiter  unten),  der  einfache  Kamm  der 
Hiihner  durch  pr.  Es  ware  richtiger,  jenes  KOrperchen,  welches  einem  Merk- 
malspaar  zugrunde  liegt,  als  „Grrundfaktor"  zu  bezeichnen;  er  ist  rezessiv  und 
aus  ihm  geht  durch  Hinzutritt  eines  „Supplements"  der  dominante  Zustand  hervor. 
Die  „presence-and-absence-Theorie"  ist  daher  richtiger  als  „Grundfaktor-Supplement- 
Theorie"  zu  bezeichnen.  Ich  habe  im  Gesprach  mit  Zuchtem  afters  gefunden, 
dafi  es  ihnen  schwer  verst^ndlich  erscheint,  wie  durch  zwei  rezessive  Erbeinheiten, 
also  durch  zwei  fehlende  Eigenschaften,  ein  positives  Merkmal  erzeugt  werden  solL 
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Dieser  begreifliche  Irrtum  wird  durch  die  vorgeschlagene  Fassung  vermieden.  Da 
es  Fcllle  gibt,  in  denen  der  Mangel  einer  Eigenschaft  dominiert  iiber  den  Besitz 
derselben  (so  z.  B.  bei  Gcrste  grannenlos  iiber  begrannt,  bei  Helix  hortensis  unge- 
bandcrt  iiber  gebandert,  bei  manchen  Rindem  ungehGrnt  iiber  gehOrnt),  so  wird 
man  annehmen  miissen,  da6  das  Supplement  zuweilen  auch  hemmend,  aufhebend 
wirken  kann.  Es  ware  z.  B.  „gebandert"  +  x  in  der  auBeren  Erscheinung  = 
ungebandert.  Wir  miissen  vermuten,  da6  immer  das  Vorhandensein  des  Supple- 
ments dominiert  iiber  das  Fehlen  desselben,  gleichviel,  ob  der  Grundfaktor  durch 
das  Supplement  einen  positiven  oder  einen  negativen  Charakter  erhalt. 

Um  den  Gegensatz  zwischen  der  alten  und  der  neuen  Schreib-  und  Be- 
rechnungsweise  klar  zu  machen,  wahlen  wir  ein  einfaches  Beispiel,  die  Kreuzung 
einer  schwarzen  Maus  (s)  mit  einer  weifien  (w). 

Alte  Berechnung:  P:  sXw 

Fi :  s(w) 


F2:    ss-f-2s(w)  +  ww 

Das  Charakteristische   ist,   dciB  jede  Farbe  (schwarz,  weiB)  als  eine  besondere 
Erbeinheit  angesehen  wird. 

NeueBerechnungiP:  CS  XcS 

F, :  CcSS 


F2:  CSH-cSXCS  +  cS  =  CS+2CcSS  +  cS 

Jede  Farbe  gilt  als  zusammengesetzt  aus  mehreren  Erbeinheiten,  eine  Hypo- 
these,  welche  Cu^NOT  zuerst  mit  Erfolg  vertreten  hat,  und  die  zurzeit  schon  eine 
solche  Sicherheit  besitzt,  dafi  wir  sie  kurz  als  „Komplextheorie"  bezeichnen  kOnnen, 
weil  ein  auBerlich  einheidiches  Merkmal  auf  einen  Komplex  von  Erbfaktoren  zu- 
riickgefiihrt  wird. 

Der  Vorteil  der  neueren  Ausdrucksweise  besteht  darin,  dai3  man  nie  im 
Zweifel  dariiber  ist,  welche  Eigenschaft  dominiert  und  wie  viele  latente  rezessive 
Anlagen  vorhanden  sein  kOnnen,  und  daB  sich  daraus  auch  die  Zahl  der  mOg- 
lichen  Gameten  und  damit  eine  sichere  Berechnungsmethode  der  nachsten  Gene- 
ration ergibt  Nach  den  schOnen  Untersuchungen  von  Miss  Durham  (1908), 
deren  Resultate  ich  grOBtenteils  bestatigen  kann,  setzt  sich  die  Farbe  der  nicht- 
gelben  Rassen  der  Hausm^use  aus  4  dominanten  (C,  G,  B,  D)  und  4  rezessiven 
(c,  g,  b,  d)  Faktoren  zusammen,  welche  folgende  Bedeutung  haben:  C  bedingt 
das  Sichtbarwerden  der  Pigmentanlagen,  c  ==  Albino;  G  bewirkt,  dafi  der  gelbe 
Farbstoff  sich  besonders  an  den  Enden  der  Wollhaare  ansammdt,  wahrend  der 
basale  Abschnitt  mehr  oder  weniger  dunkel  erscheint;  g  =  Fehlen  dieses  Ver- 
teilungsfaktors,  d  h.  das  Haar  ist  ziemlich  gleichmafiig  pigmentiert  und  ohne  gelbe 
Endbinde.    B  =  der  kOmige  braune  Farbstoff  lagert   sich  dicht  zusammen  und 
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erzeug^  dadurch  eine  schwarze  (black)  Farbe ;  b  =r.  der  braune  Farbstoff  ist  locker 
angeordnet  und  erzeugt  cine  braunliche  oder  gelbe  Farbe.  D  =  der  braune  Farb- 
stoff ist  sehr  reichlich  (dense)  vorhanden,  d  =  er  kommt  weniger  reichlich  (dilute 
=  verdiinnt)  vor. 

Durham  stellt  nun  folgende  „Erbformeln"  fiir  die  nichtgelben  Rassen  auf- 

wildfarbig  (grey  oder  agouti)  =  CGBD 

zimtfarbig  (cinnamon  agouti)  =  CGb  D 

schwarz  =  Cg  BD 

blau(schwarz)  =  CgBd 

schokoladig  =  C  g  b  D 

„silverfawn",  hellbraun  =  C  g  b  d 

Es  la6t  sich  nun  sofort  iibersehen,  welche  Faktoren  latent  vorhanden  sein 
und  daher  bei  Kreuzung  inter  se  in  der  nachsten  Generation  zum  Vorschein 
kommen  kOnnen.  Eine  wildfarbige  Maus  kann  die  Formel  haben:  CGBD  oder 
CcGBD  Oder  CGgBD  oder  CcGgBD  oder  CGBbD  oder  CcGBbD  oder 
CcGgBbD  oder  CGgBbD  oder  sie  kann  endlich  in  alien  diesen  Formeln  auch 
noch  d  enthalten.  Immer  wird  die  dominante,  durch  den  groBen  Buchstaben  an- 
gedeutete  Erbeinheit  den  rezessiven,  durch  den  kleinen  Buchstaben  veranschau- 
lichten  Faktor  verdecken.  Ist  von  einem  Merkmalspaar  nur  ein  Stuck  vorhanden, 
so  ist  das  Individuum  nach  Batesons  Terminologie  „homozy  got"  (z.  B.  CGBD, 
Cgbd);  sind  beide  anwesend,  so  ist  es  „heterozygot"  und  mufi  dann  bei  der 
Gametenbildung  spalten  (z.  B.  bildet  CGgBD  die  Gameten  C(tBD  und  CgBD), 
also  verschiedenfarbige  Nachkommen  erzeugen.  Wir  verstehen  also  auf  Grund 
der  MENDELschen  Regel,  der  Grundfaktor-Supplementtheorie  und  der  Koniplex- 
theorie  folgendes: 

1.  Warum  auSerlich  gleich  erscheinende  Individuen  sich  hinsichtlich  der 
Vererbung  ganz  vcrschieden  verhalten,  indem  sie  keine  oder  eine  sehr  wechselnde 
Zahl  von  rezessiven  Anlagen  enthalten  kOnnen. 

2.  Jede  Rasse,  welche  ein  Merkmal  durch  mehrere  Generationen  rein  vererbt, 
muB  beziiglich  dieses  Merkmals  homozygot  sein;  ziichtct  es  nicht  konstant,  so 
mufi  es  heterozj'got  sein.  Dieser  Satz  erleidet  nur  bei  den  Albinos  eine  Aus- 
nahme:  eine  weiBe  Maus  von  der  Zusammensetzung  cGgBD  ziichtet  rein,  ob- 
wohl  sie  heterozygot  veranlagt  ist. 

3.  Beruhen  mehrere  Eigenschaften  auf  demselben  Komplex  von  Erbeinheiten, 
wie  jene  Haarfarben  der  Hausmause,  so  lafit  sich  aus  der  Erbformel  sofort  ent- 
nehmen,  in  welchem  Verhaltnis  von  Epi-  resp.  Hypostase  sie  zueinander  stehen, 
mit  anderen  Worten,  welche  Rassen  aus  einer  gegebenen  Sorte  entstehen  kOnnen 
und  welche  nicht.     In  jener  Skala  kann  w^ildfarbig   nur  aus  wildfarbig,  schwarz 
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nur  aus  schwarz  oder  wildfarbig,  blau  aus  blau,  schwarz  oder  wildfcirbig,  hellbraun 
aus  jeder  der  hOherstehenden  Farben  hervorgehen. 

4.  GehOren  zwei  Eigenschaften  nicht  zu  demselben  Komplex  von  Erb- 
cinheiten,  so  laBt  sich  nicht  aus  der'Erbformel  ersehen,  sondern  nur  durch  das 
Experiment  feststellen,  welche  von  ihnen  pravaliert  und  ob  dies  Qberhaupt  der 
Fall  ist. 

Vertiefen  sich  auf  diese  Weise  unserc  Einblicke  in   den  Vererbungsmecha- 
nismus  erheblich,  und  verstehen  wir  namendich,  warum  von   S^uBerlich  gleichen 
GeschOpfen  das  eine  konstant,  dcis  andere  inkonstant  vererbt,  so   darf  nicht   ge- 
leugnet  werden,  daB  die  Komplextheorie  auf  gewisse  Schwierigkeiten  stoBt;  man 
mu6  nach  ihr  erwarten,   daB  die  Erbeinheiten  in   alien  Kombinationen   auftreten 
k5nnen,  und  daB  jede  Kombination  auch  ihr  besonderes  morphologisches  Geprage 
besitzt  und  sich  erkennen  laBt.     Dies  letztere  ist  nun  aber  nicht  immer  der  Fall: 
wie  weiter  unten    ausgefdhrt  werden  wird,   lassen    sich   die  Mauserassen  mit  D 
nicht    immer   auBerlich  scharf  trennen   von   den  zugehOrigen  Sorten   mit  d.    Es 
ist  zu  hoffen.  daB  in  solchen  Fallen  genauere  Untersuchungen,  vielleicht  mit  Hilfe 
des  Mikroskops,  sichere  Unterscheidungsmittel  an   die  Hand   geben  werden,    die 
mOglicherweise  nur  in  einem  bestimmten  Alter  wahrnehmbar  sind.     Die  meisten 
Mauserassen  verandern  sich  im  Farbenton  wahrend  des  Lebens,  und  zwar  treten 
die  gelben  und   braunen  TOne  bei  alteren  Tieren   mehr  hervor  und  werden   in- 
tensiver,  leuchtender.    Es  ware  aber  auch  mOglich,  daB  gewisse  Kombinationen 
sich  uberhaupt  nicht  auBerlich   unterscheiden  lassen,  sondern   nur  auf  dem   sehr 
umstandlichen  Wege  des  Ziichtungsexperiments.    Zu  diasem  Ergebnis  ist  NlELSSON- 
Ehle  (1909,  p.  71)  bei  seinen  interessanten  Getreidestudien  gelangt.    Die  rote  Korn- 
farbe  des  schwedischen  Sammetweizens  beruht  nach  ihm   auf  drei  selbstandigen 
Einheiten,   von   denen  jede  allein   die  rote  Farbe  erzeugen  kann.     Die  Intensitat 
der  Rotfarbung  hangt  dabei  nicht  ab  von  der  Zahl  der  Einheiten,  sondern  ungefahr 
die  gleiche  auBere  Erscheinung  kann  durch  verschiedene  Faktoren  hervorgerufen 
werden.    Desgleichen  steht  es  fest,  daB  auBerlich  gleiche  Albinos  von  Mausen, 
Meerschweinchen  und  Kaninchen   ganz  verschiedene  Anlagen  enthalten   kOnnen. 
Die  DuRHAMschen  Resultate  kann   ich   auf  Grund  sehr  zahlreicher  Kreu- 
zungen   bestatigen,   nur   in   einem  Punkte   weiche    ich  von   ihr  ab:    meine  silber- 
farbigen  Mause  haben  nicht  die  Erbformel  Cgbd,  sondern  Cy  gBD  oder  Cy  gBd. 
Auf  die  Bedeutung   des  y  gehe  ich   sogleich   ein,  hicr  sei   nur  die  Anwesenheit 
von  B  betont,   so   daB  sie  also   den  blauen   DuRHAMschen   entsprechen  wiirden. 
Diese  besitzen  aber  schwarze  Augen,  wahrend  meine  silberfarbigen  rotslugig  sind. 
Auch  wird  niemand  auf  die  Idee  kommen,   sie  blau  zu  nennen,   denn  sie  sind  in 
der  Jugend  rein  silbergrau  und  bekommen  spater   entweder  einen   gelbgrauen, 
rostfcirbigen  Hauch   oder  werden  steingrau.     DaB  sie  B  enthalten,  folgt   aus  der 
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Kreuzung  mit  zimtfarbigcn  (ge^s),  welche  wildfarbige  (wis)  und  graugelbe  (grge^) 
Nachkommen  liefert  (Exponent  s  =  schwarze  Augen,  ^  =  rote  Augen),  z.  B.: 

Paarung  No.  340:  cJ  1047  8"^^  X  ?  884  sk  =  i  wis  +  3  grge^ 
»     348:  i    358  gejs  X  ?'  998  sir  =  2  wis  +  4  grgc. 

Dies  Resultat  mufi  eintreten,  wenn  ge^s  =  YyGbD,  sir  =  ygBD,  wis  = 
YGBD  und  grge^  =  y  GBD  ist.  Bci  der  geringen  Zahl  von  Nachkommen  kann 
die  Zahl  der  grge  leicht  zu  hoch  ausf alien  im  Verhaltnis  zu  wi  (3  :  7  statt  1:1). 

Bei  Paarung  No.  326  trat  nebcn  wis  auch  schwarz  (ss)  auf,  was  ebenfalls 
beweist,  dafi  sir  B  enthalten  mu6: 

cf  879  gegS  X  ?  995  sir  =  3  ss  -f-  I  wis 
YGgbD         ygBD    YgBD    YGBD. 

Da  nun  weiter  die  „silverfawn  mice"  der  Miss  DURHAM  auf  der  Abbildung 
von  Bateson  (Mendels  Principles  etc.,  Plate  II,  fig.  6)  mit  schwarzen  Augen 
dargestellt  werden,  wahrend  meine  Silbermause  immer  rote  habcn,  so  nehme  ich 
an,  daB  es  sich  hier  um  zwei  ganz  verschiedenc  Rassen  handelt;  darin  bestarkt 
mich  der  Umstand,  daS  neuerdings  unter  meinen  braunen  Mausen  einige  etwas 
heller  gefarbte  aufgetreten  sind,  die  wahrscheinlich  mit  den  silverfawns  identisch  sind. 

Ich  Icisse  hier  nun  eine  Uebersicht  aller  einfarbigen  Mauserassen  und  ihrer 
Erbformeln  folgen,  wobei  ich  vorausschicke,  daB  man  zu  den  4  DuRHAMschen 
Determinantenpaaren  noch  ein  ftinftes  (Y,  y)  annehmen  mu6,  um  die  gelben  und 
die  rotaugigen  Sorten  zu  verstehen.  Y  bewirkt  sehr  reichliches  dunkelkOmiges 
Pigment,  wodurch  die  Spitzen  der  Grannenhaare  schwarz  oder  braun  werden,  y 
hingegen  hindert  die  Entwicklung  des  dunklen  Farbstoffs,  so  daB  jene  Spitzen 
wenig  oder  gar  kein  Pigment  enthalten ;  iiberhaupt  sind  die  y-Rassen  viol  pigment- 
armer.  Die  rote  Augenfarbe  ist  immer  korrelativ  an  y,  die  schwarze  an  Y  go- 
bunden;  y  muB  also  die  Fahigkeit  haben,  trotz  Gegenwart  von  C  in  den  Augen 
das  Pigment  zu  unterdriicken.  Die  Albinos  hingegen  haben  immer  rote  Augen, 
well  bei  ihnen  C  fehlt.  Zu  jeder  D-Rasse  mit  konzentriertem  Pigment  gehOrt 
eine  blassere,  weniger  intensiv  gefarbte  d-Form.  doch  war  es  mir  bisher  nicht 
moglich,  bei  den  reingelben  und  weiBgelben  Rassen  beide  Sorten  auBerlich  immer 
mit  Sicherheit  zu  unterscheiden,  wie  denn  iiberhaupt  das  VerhSltnis  der  D-  und 
der  d-Formen  noch  genauerer  Untersuchung  bedarf. 

Wir  k6nnen,  wie  nachstehende  Liste  zeigt,  16  einfarbige  Mauserassen  ver- 
schiedener  Farbung  unterscheiden,  denen  ebensoviele  verschiedenc  Erbformeln 
entsprechen.  Da  letztere  c  enthalten  kOnnen  statt  C,  so  muB  es  16  Albinos  von 
verschiedener  gametischer  Zusammensetzung  geben,  also  in  Summa  32  homo- 
zygotische  Erbformeln.  Indem  hierzu  ein  Faktor  far  Vorhandensein  oder  Fehlen 
von  Scheckung  kommen  kann  (P,  p  nach  der  Bezeichnung  von  Durham),  steigt 
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Erbformeln  der  einfarbigen  Mauserassen. 


No. 


I 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 


9 

lO 

II 

12 

13 
14 

15 
16 

17  bis 
32 


Farbenbezeichnung 


gelb  wildfarbig 
dunkel  wildfarbig 

zimtgelb  (cinnamon) 
braungelb  *) 

gl^nzendschwarz 

mattschwarz  [blau*)  von  Durham] 

schokoladenbraun 

hellbraun  (silverfawn  von  Durham) 


rotlich  graugelb 
graugelb 

gelb 
hellgelb 

gelbsilbern 
hellsilbem 

weifigelb 
hellweiBgelb 

Albinos  (weii(}) 


Abkiirzung 


Gametische 
Form  el 


Bemerkungen 


I.  schwarz&ugig 

Dwi- 
d  wi" 

CYGBD 
CYGBd 

<ige,' 

CYGbD 
CYGbd 

Ds» 

ds» 

CYgBD 
CYgBd 

Dschoc" 
dschoc" 

CYgbD 
CYgbd 

11.  rot^ugig 

Dgrge' 
dgrgC 

CyGBD 
CyGBd 

DgC 
dgC 

CyGbD 
CyGbd 

Dsi' 
dsi' 

CygBD 
CygBd 

Dwge' 
d  wge' 

CygbD 
Cyg  bd 

w 

c  -  -  -  - 

u 


aufierlich  schwer  unterscheidbar 
&uBerlich  wenig  unterschieden 


)• 


aiiBerlich  schwer  unterscheidbar 


1 6  verschiedene,  Hufierlich  gleiche 
Sorten  =  No.  i — 16,  aber  mit 
c  statt  C 


diese  Zahl  auf  64,  wodurch  auBerordendich  viele  heterozygotische  Kombinationen 
crmoglicht  werden.  Die  gelben  Mause  werden  von  CufeNOT  und  Morgan  als 
regelmaSig  inkonstant  ziichtend  angesehen.  Ich  mufi  Hagedookn  (1909)  bei- 
pflichten,  da6  diese  Ansicht  nicht  richtig  ist.  Ich  habe  von  gejS,  grge'',  ge^  und 
wge""  Stamme,  welche  vOUig  rein  zuchten.  Die  weiBgelben  ziichten  sogar  immer 
rein,  wenigstens  fiir  den  Augenschein,  da  es  schwer  halt,  die  Dwge  von  den  d  wge 
zu  unterscheiden.  Im  Zoolog.  Anzeiger  (19 10,  p.  634—649)  habe  ich  eine  Anzahl 
von  Kreuzungen  publiziert,  welche  beweisen,  daB  jene  Erbformeln  richtig  sind, 
da  ich  bei  ca.  400  Paarungen  nicht  eine  beobachtet  habe,  welche  ihnen  wider- 
spricht,  d.  h.  unter  den  Nachkommen  Farben  ergeben  hatte,  welche  nach  jenen 
Formeln  nicht  auftreten  durften.  Freilich  konnte  ich  die  Berechnungen  aus  Mangel 
an  Individuen  nicht  immer  soweit  durchfiihren,  da6  auch  die  berechneten  Prozente 
der  einzelnen  Farben  mit  den  beobachteten  sehr  genau  iibereinstimmten.  Durch 
jene  Formeln  ist,  wie  ich  glaube,  das  vielbearbeitete  Problem  der  Erblichkeit  der 
Mauserassen  gelOst,   denn   es  mufi  das  Ziel  der  modernen  Vererbungs- 


i)  Im  Zool.  Anzeiger,  Bd.  35,  19 10,  No.  20  habe  ich  diese  Farbe  wcniger  zutreffend  als  rotzimt- 
gelb  bezeichnet. 

2)  Die  DuRHAMscfae  Bezeichnung  „blue'*  ist  nicht  gut  gew^lt,  aber  vielleicht  von  den  Ziichtern 
ubemommen  worden.     Das  Schwarz  ist  weniger  glUnzend  als  bei  No.  5,  mit  einem  Stich  ins  Graue. 
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forschung  sein,  fiir  die  untersuchten  Arten  und  Varietaten  Erb- 
formeln  auszuarbeiten,  mit  denen  sich  die  Kreuzungsergebn  isse 
im  voraus  berechnen  lassen.  Die  Hausmaus  ist  das  in  dieser  Hinsicht  am 
besten  bekannte  Tier,  denn  es  gibt  kein  anderes  Tier,  bei  dem  wir  17  auBer- 
lich  verschiedene  Rassen  beziiglich  ihrer  Erbeinheiten  so  genau  kennen  wie  hier. 
Die  Botaniker  haben  fftr  die  Bliitenfarben  von  Laihyrus  odoratus,  Matthiola"  und 
Antirrhinum-Arten  ebenfalls  Erbformeln  ausgcarbeitet,  jedoch  fehlt  es  noch  an 
einer  zusammenfassenden  Ucbersicht  der  verschiedenen  Rassen  dieser  Arten.  Es  ist 
natilrlich  mOglich,  da6  noch  weitere  einfarbige  Mauserassen  gefunden  werden,  die 
dazu  zwingen,  noch  mehr  als  10  Erbeinheiten  zu  unterscheiden.  Ftir  die  von  mir 
untersuchten  ca.  1600  Tiere  kommt  man  jedoch  mit  obigen  Formeln  aus  und  sio 
gestatten  uns  auch,  eine  Anzahl  theoretischer  Fragen  zu  erdrtern. 

Zuvor  aber  noch  einige  Worte  liber  die  Erbformeln  anderer  Forschcr. 
Hagedoorn  (1909  a)  hat  einige  Formeln  aufgestellt,  welche  ich  nicht  fur  rich  tig  halte. 
Die  Kreuzungsresultate,  welche  er  anftihrt,  sind  nicht  beweisend,  denn  er  gibt  nicht 
an,  wie  viele  Junge  aus  jeder  Paarung  hervorgingen.  Es  ist  selbstverstandlich, 
dafi  aus  einer  geringen  Zahl  von  Nachkommen  die  gametische  Konstitution  sich 
nicht  ableiten  laBt,  da  manche  Kombinationen  nur  selten  auftreten.  Er  nimmt 
3  Faktoren  an  fiir  die  drei  Pigmente  schwarz  (=  s),  braun  (=  br)  und  gelb  (=  ge), 
was  ich  nicht  billige,  weil  zwischcn  schwarz  und  braun  kein  scharfer  Unterschied 
unter  dem  Mikroskop  zu  finden  ist.  In  meinen  Fonneln  bezeichnet  B  den  Besitz 
von  schwarzem,  braunem  und  gelbem  Pigment,  ist  also  =  s  +  hr  +  g^,  wahrend 
b  =  br  +  ge  ist.  Femer  zerlegt  HAGEDOORN  den  Faktor  G,  welcher  die  gelbe 
Endbinde  hervorruft,  in  einen  „inhibiting  factor"  (I)  und  einen  „marking  factor" 
(M).  1  soil  die  Pigmentbildung  hemmen,  wahrend  M  jene  besondere  Vcrteilung 
bewirkt.     Hagedoorn  schreibt  die  Farbenrassen  so: 

wildfarbig  =s  +  br-f"g^  +  I  +  M 

graugelb  =  s  +  br  +  ge  +  1 

black  and  tan  =  s  +  br  +  ge  +  M 

cinnamon  agouti  =            br  -}-  ge  +  M  +  I 

schwarz  =  s  +  br  +  ge 

orangegdb  =            br  +  ge  +  I 

=  ge  +  M  +  I 

andere  gelbe  Rassen  )  T  -. , 

^   =  ge  +  M 

=  ge 

Gegen  diese  Formeln  lassen  sich  mancherlei  Einwande  erheben.  Die  grau- 
gelben  (grge)  und  die  orangegelben,  welche  meinen  ge  entsprechen,  haben  eine 
deutliche  gelbe  Endbinde  und  muBten  daher  M  in  der  Formel  fuhren.  Die  Fonneln 
grge— 5  +  br  +  ge  +  I  und  ge  =  br  +  ge  +  I   kOnnen   schon   aus  diesem   Grunde 
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nicht  richtig  sein.  Nach  Hagedoorn  soil  ferner  die  Kreuzung  graugelb  (sooty 
yellow) X schwarz  =  s-|-br  +  ge-|-IXs  +  br  +  ge  nur  graugelbe  Junge  lief ern. 
In  Wirklichkeit  erzeugft  sie  aber  graugelbe  -}-  wildfarbige,  wie  nach  meinen  Formeln 
zu  erwarten  ist.     Z.  B: 

Kasten  17.  cf968ss  X9772grger— CYygBDXCyGBD==i  wi^:  i  grge*- 

beobachtet :  2  wis  -j-  ^  grge*^ 
Dabei  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafi  wir  unter  „graugelb**  und  „sooty  yellow" 
dieselbe  Rasse  meinen,  denn  sie  ist  so  charakteristisch,  dafi  sie  mit  keiner  anderen 
zu  verwechseln  ist 

Die  Kreuzung  orange X schwarz  =  br-|-ge-|-IXs-|-t>r  +  ge  mufi  s  +  br  + 
ge  +  I  =  graugelb  ergeben,  wShrend  nach  Hagedoorn  „orange  young"  geworfen 
wurden.  Hier  steht  der  Verfasser  mit  seinen  eigenen  Formeln  im  Widerspruch. 
Nach  meinen  Formeln  kann  das  Resultat  einer  solchen  Kreuzung  sehr  verschieden 
sein,  was  mit  den  Beobachtungen  iibereinstimmt 

Kasten  38.  sX  ge  =  CYygBDXCy  GgbD=  i    wi  :    i  grge  :    i    s  :   i     si 

beobachtet:  5     „  -f  3     „     +2    „  + 1     „ 
berechnet   :  2,7  „    :  2,7  „       :   2,7  „  :    2,7  „ 
Kasten  46.  sXge=  CYygBDXCyGbD    =1    wi  :  i  grge 

beobachtet:  3     „ -j"5     »» 
berechnet  :  4     „    :  4     „ 

Andere  MOglichkeiten  habe  ich  bis  jetzt  nicht  beobachtet,  doch  genligen 
diese  Beispiele,  um  die  Irrigkeit  der  HAGEDOORNschen  Formeln  darzutun,  da 
hiernach  orange  X  schwarz  nur  graugelb  ergeben  darf.  Da  Hagedoorn  bei  dieser 
Kreuzung  ge-Junge  erhielt,  so  mu6  er  gepaart  haben :  sX&6  =  CYygBbD 
XCyGbD=iwi:i  grge :  i  cinn. :  i  ge.  Er  hat  jedoch  offenbar  von  diesen 
4  Fcirben  nur  die  eine  beobachtet.  Unser  Autor  steht  noch  durch  eine  andere 
Angabe  mit  sich  selbst  in  Widerspruch :  ge  +  I  X  s  +  br  -|-  ge  soil  „yellow  young" 
gebracht  haben,  wahrend  sooty  yellow  auftreten  mufiten.  Da  endlich  Hage- 
doorn keine  Angaben  iiber  die  Fg-Generationen  gemacht  hat  und  sich  aus  seinen 
Formeln  gar  nicht  entnehmen  lafit,  wie  sie  in  Fg  spalten  milssen,  so  durfte  die 
Irrigkeit  und  Unbrauchbarkeit  dieser  Formeln  zur  Gentige  dargetan  sein. 

CufeNOT  hat  seit  ca.  9  Jahren  sich  mit  der  Erblichkeit  der  Farbenrassen  des 
Mtis  mtisculus  beschaftigt  und  seine  Resultate  in  einer  Reihe  kleinerer  Ab- 
handlungen  niedergelegt,  von  denen  die  wichtigsten  1905,  1907,  1909  erschienen 
sind.  Seit  1904  hat  er  audi  „formules  hereditaires"  aufgestellt  und  in  ihnen  die 
wichtige  Erkenntnis  zum  Ausdruck  gebracht,  dafi  jede  Farbennuance  von  mehreren 
Erbeinheiten  hervorgerufen  wird.  Obwohl  ihm  somit  das  Verdienst  zugeschrieben 
werden  mufi,  die  richtige  theoretische  Grundlage  fiir  derartige  Untersuchungen 
und  Berechnungen  gcschaffen  zu  haben,  sind  seine  Erbformeln  doch  nicht  genau, 
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sondern  stellen  eine  Mischung  von  Wahrheit  und  Irrtum  dar.  Sehen  wir  ab  von 
den  gescheckten  Sorten  und  von  den  Tanzmausen,  so  unterscheidet  Cu^not,  wie 
ich,  lo  Erbeinheiten  und  man  kOnnte  daher  glauben,  da6  wir  beide  dieselben 
Determinanten  meinen  und  sie  nur  mit  verschiedenen  Buchstaben  bezeichnen. 
Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  sondern  die  Gegensatze  unserer  Auffassungen  sind 
tiefer,  wenngleich  nicht  prinzipieller  Natur.    CUENOT  nimmt  folgende  Faktoren  an : 


C    =  Pigmentbildung. 

F    =  reichliches  Pigment. 

M  =  schwarzes  Augenpigment. 

G'  =  graue  Haarfarbe  „blanc  roux 

sous  le  ventre". 
I     =  gelbe  Haarf2u-be. 
N    =  schwarze  Haarfarbe. 
Eine  nahere  Prtifung  zeigt,  daB  hierbei  identisch  sind: 


A  =  Pigmentverhinderung. 
D  =  verdiinntes  Pigment. 
E  =  rote  Augen  ohne  Pigment 
G  =  grau  „a  ventre  blanc". 


bei  Cu^NOT 

C 

A 

F 

D 

M 

E 

bei  mir 

C 

c 

D 

d 

Y 

y 

Die  iibrigen  Faktoren  sind  jedoch  bei  uns  beiden  verschieden.  Damit  die 
Gegensatze  deutlich  hervortreten,  lasse  ich  die  Erbformeln  von  uns  beiden  hier 
nebeneinander  folgen: 


CutNOT 

Plate 

Formel 

Bezeichnung 

Formel 

Bezeichnung 

CG'FM 

gris  k  ventre  blanc  roux 

CYGBD 

Dwi» 

CG  FM 

gris  a  ventre  blanc 

CYGBd 

dwi' 

CNFM 

noir 

CYgBD 

Ds- 

CI  FM 

soil  nur  als  heterozygot  existieren 

CG'DM 

gris  dor6  k  ventre  blanc  roux 

CYGbD 

DgV 

CG  DM 

gris  dor6  k  ventre  blanc 

CYGbd 

dgy 

CNDM 

brun 

CYgbD 

Dscnoc* 

C  I  DM 

? 

CG'FE 

fauve  (plus  ou  moins  clair),  yeux  rouge  clair 

CyGBD 

Dgrge' 

CG  FE 

fauve  (jaune  sale),  yeux  rouge  fonc6 

CyGBd 

dgigC 

CN  FE 

gris  perle 

CygBD 

Dsi' 

CI   FE 

jaune  vif 

CyGbD 

Dge' 

CNDE 

caf^  au  lait 

CygbD 

Dwge' 

CG  DE 

1 

CG'DE 

>  inconnu 

CI  DE 

1 

Ich  glaube  nicht,  daB  in  dieser  Gegeniiberstellung  Irrtiimer  enthalten  sind, 
denn  ftir  jemanden,  der  sich  jahrelang  mit  den  Mauserassen  beschaftigt  hat,  sind 
die  kurzen  Cu^OTschen  Farbenbezeichnungen  kaum  mifizuverstehen.  Die  Erb- 
formeln dieses  Autors  enthalten  zweifellos  manches  Richtige  und  daher  lassen 
sich  auch  manche  MENDELsche  Berechnungen  korrekt  mit  ihnen  ausfiihren,  da 
es  hierbei  ja  nicht  immer  auf  Vollstandigkeit  der  Erbeinheiten  ankommt,  sondern 
darauf,  da6  Dominanz  und  Rezession  richtig  erkannt  sind.     Dies  ist  CuENOT  ge- 
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lungen  fiir  die  f olgenden  Verhaltnisse  ^) :  C }  A,  F }  D,  M }  E,  G' }  G }  N,  und  da  er 
hierin  den  wsihren  Zusammenhang  aufgedeckt  hat,  so  stehen  manche  Formeln 
zueinander  in  dem  richtigen  Verhaltnis,  so  z.  B.  CG'FM:  CGFM,  oder  CG'FM: 
CNFM,  Oder  CNFM:CNFE.  Trotzdem  entspricht  nicht  eine  von  diesen 
Formeln  vOllig  der  Wahrheit  und  sie  werden  daher  sehr  oft  dazu  fiihren,  da6 
die  beobachteten  und  die  berechneten  Ergebnisse  nicht  miteinander  iiberein- 
stimmen.  Das  ist  auch  wohl  der  Grund,  warum  CufeNOT  bis  jetzt  nur  so  wenige 
seiner  Kreuzungen  mit  den  beobachteten  und  berechneten  Zahlen  bekannt  ge- 
geben  hat  Ich  lasse  jetzt  die  wichtigsten  Griinde,  welche  gegen  die  CuifcNOT- 
schen  Formeln  sprechen,  folgen,  will  mich  aber  hierbei  kurz  fassen,  da  eine 
eingehende  Diskussion  nur  in  der  ausfiihrlichen  Publikation  unter  bestandigem 
Hinweis  auf  die  Kreuzungsresultate  erfolgen  kann. 

a)  Cu6not  bezeichnet  jede  einfarbige  Rasse  mit  4  Determinanten.  Da  aber 
C  den  Charakter  der  Farbe  nicht  beeinfluBt,  so  hangt  jede  Farbe  nach  ihm  eigent- 
lich  nur  von  3  Faktoren  ab,  z.  B.  Wildfcirbe  =  G'FM  oder  GFM,  gris  perle 
=  NFE,  weiBgelb  (cafe  au  lalt)  =  NDE.  Meine  Berechnungen,  von  denen 
bis  jetzt  nur  ein  kleiner  Teil  im  Zool.  Anzeiger  19 10,  No.  20,  verOffentlicht  wurde, 
beweisen  aber,  da6  jede  Farbenrasse  (abgesehen  von  C)  durch  4  Faktoren  be- 
stimmt  wird,  denn  nur  unter  dieser  Annahme  stimmen  die  beobachteten  und  die 
berechneten  Resultate  in  hohem  MaBe  iiberein. 

b)  Man  kann  M  (CufeNOX)  =  Y  (Plate)  und  E  =  y  setzen,  um  eine  gr56ere 
Uebereinstimmung  zwischen  beiden  Formelreihen  zu  erzielen,  mu6  sich  aber 
dariiber  klar  sein,  da6  Y  und  y  echte  Determinanten  der  Haarfarbe  sind,  die  aber 
gleichzeitig  auch  auf  das  Pigment  der  Augen  einwirken  und  so  eine  korrelative 
Verkniipfung  bewirken.  Y  fOrdert,  y  hemmt  das  Pigment  der  Haare  und  der 
Augen.  Eine  Hemmung  kann  auch  durch  c  erfolgen,  weshalb  aJle  Albinos  rote 
Augen  haben. 

c)  Der  CuENOTsche  Faktor  I  ist  nicht  vorhanden,  daher  muBte  unser  Autor 
die  Hilfshypothese  aufstellen,  da6  CIFM  nur  als  Heterozygot  existieren  kOnne, 
worauf  ich  weiter  unten  bei  der  Besprechung  der  Gametenreinheit  zuruckkomme, 
und  deshalb  mufite  er  CI  DM  und  CIDE  als  „inconnu"  registrieren.  I  ist  nicht 
etwa  identisch  mit  b,  wie  ein  Vergleich  der  verschiedenen  Formeln  zeigt. 

d)  Daher  kann  auch  nicht,  wie  CufiNOT  behauptet,  I  iiber  G',  G  und  N 
dominieren.  Wie  zahlreiche  Kreuzungen  beweisen,  dominiert  gelb  nicht  iiber 
wildfarbe,  sondern  das  Verhaltnis  ist  umgekehrt  (vergl.  weiter  unten). 

e)  Cu^NOT  hat  das  Verhaltnis  der  Intensitatsabstufungen  (D :  d,  resp.  nach 
CUENOT  F :  D)  nicht  richtig  erkannt.    Das  verdunnte  Schwarz  ist  nicht  =  Braun, 

I)  )  bedeutet:  dominiert  iiber. 
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sondern  ein  mattes,  schwer  zu  unterscheidendes  Schwarz;  verdiinnte  Wildfarbe 
ist  nicht  gris  dore,  sondern  die  beiden  Nuancen,  die  intensive  und  die  verdiinnte, 
hat  Cu6not  bei  der  Wildfarbe  mit  G'  und  G  bezeichnet,  ebenso  bei  gris  dore 
und  bei  fauve,  weshaJb  die  G-Formen  nicht  gleichzeitig  mit  F  bezeichnet  werden 
durften. 

f)  Als  Beweis,  daB  die  CuifeNOTschen  Formeln  zu  falschen  Resultaten  fuhren 
kOnnen,  sei  auf  folgende  Kreuzungen  aufmerksam  gemacht. 

Gris  perle  X  j^-une  vif  (si*"  X  S^^)  niuB  geben  nach: 

Cu^not:  CNFE  X  CIFE  =  ^^^^=jaune  vif. 

Plate:  CygBDXCyGbD  =  CyGgBbD  =  graugelb. 

Graugelb  ist  nach  Cu6not=  CG'FE  oder  CGFE,  darf  also  nicht  erscheinen, 
da  keiner  der  Eltern  G'  oder  G  enthalt    Ich  machte  folgende,  etvvas  kompliziertere, 
aber  ebenso  beweisende  Kreuzungen: 
Kasten  22,    si  X  ge  =  CygBbD  X  CyGbD=  i  CyGgBbD:  i  Cy  GgbD  = 

beobachtet:  4     „     :2  „ 
berechnet:     3     „     :  3  „ 
Kasten   67.  si  X  ge  =  CygBbD  X  CyGgbD  =« 

1       si  :  I       grge  :  i       ge  :  i       wge 
beobachtet :  8      „  +  5  „    +  4        »  +  8 

berechnet:     6,25,,  :   6,25     „      :  6,25    „   :    6,25     „ 
Ein  anderes  Beispiel: 
Fauve  X  jaune  vif  (grge  X  ge)  mu6  geben  nach: 

CufeNOT:   CG'FEXCIFE  =  ^^,*^  =  jaune  vif. 

Plate:  CyGBD  X  CyGbD  =  CyGBbD  =  graugelb. 
Ich  verweise  auf  folgende  Kreuzungen: 

Kasten  14.  Cy GBbDXCy GbD=  i  grge^  :    i  gc^ 

beobachtet :  3       „      -f"  i    „ 
berechnet:     2       „       :    2    „ 
Kasten  45.  CyGBDXCyGbD  =  grger  (4  Sttick) 
Kasten  28.  Cy GgBbDXCy GgbD  =  3  grge  :  3  ge  :   1  si  :    i  wge 

beobachtet :  3      „     +  4    »»  H hi      .» 

also  I   ge  zu  viel  und  dafiir  i  si  zu  wenig. 

g)  Endlich  haben  die  Cu^NOTschen  Formeln  den  Nachteil,  da6  nur  groIV 
Buchstaben  zur  Bezeichnung  der  Doterminanten  vervvandt  wurden  und  die  Glicdor 
(nnes  allelomorphen  Paares  nicht  an  der  Schroibwoise  zu  erkennen  sind.  Das  er- 
schwert   die   Handhabung   auBerordendich.     Auf  einem   Schreibfchler   beruht   cs 
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wohl,  wenn  1909,  p.  49,  CG'MF  „gris  a  ventre  blanc"  genannt  wird,  wahrend 
diese  Rasse  1907,  p.  XII,  ganz  richtig  als  „blanc  roux  sous  le  ventre"  geschildert 
wird. 

Pr&valenzregel. 

In  der  ersten  Zeit  der  rationell  betriebenen  Kreuzungsversuche  hat  man 
besonderen  Wert  darauf  gelegt,  festzustellen,  in  welchem  Pravalenzverhaltnis  die 
korrespondierenden  Eigenschaften  zweier  Rassen  zueinander  stehen,  welche  von 
ihnen  imstande  sind,  eine  andere  in  Fi  v6llig  zu  verdecken.  Wie  schon  hervor- 
gehoben,  nannte  man  erstere  ursprilnglich  die  dominanten,  die  unterdriickten  die 
rezessiven,  wahrend  jetzt  die  Ausdriicke  epi-  und  hypostatisch  daftir  gebraucht 
und  Dominanz  resp.  Rezession  nur  auf  diejenigen  zusammengehorigen  Merkmale 
angewandt  werden,  welche  sich  bei  der  Gametenbildung  voneinander  trennen  und 
in  verschiedene  Keimzellen  desselben  Individuums  einwandern.  Es  hat  sich  nun 
herausgestellt,  daS  sich  keine  feste  Regel  aufstellen  laBt,  welche  Eigenschaften 
epi-  und  welche  hypostatisch  sind,  sondern  da6  nur  das  Experiment  hieriiber  ent- 
scheidet.  Keineswegs  haben  die  phyletisch  alteren  Merkmale  eine  grOBere  Tendenz 
zur  Epistase  als  die  jungeren,  wohl  aber  laBt  sich  mit  DAVENPORT  behaupten, 
da6  im  allgemeinen  die  komplizierten  Eigenschaften,  diejenigen,  welche  irgendein 
Hus  besitzen,  die  einfacheren  in  F,  zu  unterdriicken  vermOgen.  Ich  nenne  hier 
nur  einige  Beispiele,  wobei  )  «=  epistatisch  tiber  bedeuten  soil  und  verweise  im 
iibrigen  auf  Batesons  neuestes  Werk. 

Htihner.  Erbsenkamm  und  Rosenkamm )  einfacher  Kamm,  enge  Nasen- 
l5cher )  weite,  gew5hnlicher  Schadel }  domartiger  Auswuchs  bei  Houdans,  Kopf- 
haube  )  glatter  Kopf,  normale  Feder  )  Seidenfeder,  Schwanzfedern  }  Fehlen  des 
Schwanzes,  Albinismus )  pigmentiertes  Gefieder. 

Mause.  Wildfarbe  )  schwarz  )  braun  )  wei6,  einfarbig  )  gescheckt,  geringe 
Scheckung  (wenig  weiB,  viel  Pigment) )  starke  Scheckung,  konzentriertes  Pigment 
)  verdiinntes,  z.  B.  schwarz  }  blau,  braun )  hellbraun. 

Fur  den  Menschen  sind  die  Untersuchungen  noch  recht  unvollkommen  und 
bewegen  sich  namentlich  auf  dem  Gebiete  der  pathologischen  ^)  Variationen, 
immerhin  aber  konnten  DAVENPORT  und  seine  Gattin  feststellen,  da6  bei  den 
Kopfhaciren  wellig  und  lockig )  straff  ist.  Ferner  ist  bei  der  Farbc  der  Regcn- 
bogenhaut  im  Auge  der  pigmentreichere  Zustand  )  pigmentarmeren ,  daher  ist 
schwarz  }  braun )  grau )  blau ;  die  blauen  Augen  besitzen  n^mlich  uberhaupt  kein 
Pigment,  sondern  die  Farbe  kommt  zustande  durch  Reflexion  des  Lichts,  ahnlich 
wie  das  Blau  des  Himmels  hervorgerufen  wird,  indem  die  kleinstcn  Staubteilchen 

I)  Die  bestc  Zusammenstellung  der  Erblichkeit  von  pathologischen  Variationen  findet  sich  in  Bateson, 
Mendels  Principles  of  Heredity,  Cambridge,  1909,  Kap.  XII.  Neuerdings  hat  Davenport,  Eugenics,  New 
York,  H.  Holt,  19 10,  weiteres  Material  erblicher  Krankheiten  verarbeitet. 
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der  Luft  die  Lichtstrahlen  zuriickwerfen.  Graue  Augen  verhalten  sich  wie  blauo, 
besitzen  aber  etwcis  gelbes  fettartiges  Pigment,  und  braune  und  schwarze  Augen 
besitzen  einen  dunklen  Farbstoff,  welcher  in  den  braunen  weniger  reichlich  vor- 
handen  ist  als  in  den  schwarzen. 

Wahrend  ich  Ihnen  bis  jetzt  nur  morphologische  Eigenschaften  als  Beispiele 
des  MENDELschen  Vererbungsmodus  genannt  babe,  sind  solche  auch  bekannt  auf 
physiologischem  Gebiete.  So  ist  bei  Mausen  die  normale  Bewegung  )  Tanzen 
der  Tanzmause,  wenngleich  hierbei  nach  den  Ergebnissen  meiner  Zuchten  die 
MENDELsche  Proportion  nicht  eingehalten  wird,  sondern  verwickelterc  Verhalt- 
nisse  zugrunde  liegen  miissen.  Bei  Hiihnern  soil  der  Trieb  zum  Bruten  )  schlechtes 
Brtiten  sein.  Die  Rostempfanglichkeit  des  Weizens  ist  nach  BiFFEN  bei  gewissen 
Sorten )  Immunitat.  Beim  Bilsenkraut  (Hyoscyamus  niger)  fand  CORRENS  die  zwei- 
jahrige  Wachstumsperiode )  einjahrig. 

Andere  Vererbungsregeln. 

Diese  Liste  dominanter  und  rezessiver  Eigenschaften  kOnnte  ich  noch  erheb- 
lich  vergr56ern  und  dadurch  leicht  den  Eindruck  erwecken,  als  ob  die  MENDELsche 
Vererbungsweise  die  einzige  ware.   Das  ware  jedoch  ein  Irrtum,  denn  es  gibt  noch 
einen  zweiten  Modus  von  weitester  Verbreitung,  die  sogenannte  intermediare 
Vererbung,  bei  welcher  die  korrespondierenden  Eigenschaften  der  Eltern  in  den 
Kindern  als  ein  Mischprodukt  zum  Vorschein  kommen.    Es  ist  allbekannt,  da6  aus 
der  Ehe  einer  Negerin  mit  einem  WeiBen  sogenannte  Mulatten  hervorgehen,  welche 
in  ihrer  Hautfarbe  zwischen  den  Eltern  stehen.  Verheiratet  sich  ein  solcher  Mulatte 
mit  einer  Negerin,  so  werden  die  Nachkommen  wieder  dunkler,  verheiratet  er  sich 
mit  einer  WeiBen,  so  werden  sie  abermals  um  eine  Nuance  heller.     Bei  Saugern 
scheinen   allgemein   die  LangenmaBe  des  KOrpers  und  der  einzelnen  Organe  der 
intermediaren  Vererbung  zu  folgen :  wird  ein  Kaninchen  mit  langen  Ohren  gekreuzt 
mit  einem  kurzohrigen,  so  hat  die  nachste  Generation  Ohren  von  mittlerer  Lange. 
Mit  dieser  verschmelzenden  Vererbung  wird  in  der  Medizin  allgemein  gerechnet, 
indem  man  annimmt,  da6  irgendeine  schlechte  Eigenschaft,  z.  B.  Nervositat,  Neigung 
zu  psychischen  StOrungen  oder  zur  Schwindsucht,  aus  einer  Familie  herausgebracht 
Oder  wenigstens  gemildert  werden  kann  durch  Heiraten  mit  Personen,  welche  in  diesen 
Bcziehungen   vollig  gesund  sind.     Die  intermediare  Vererbung  hat  eine  gewisso 
Aehnlichkeit  mit  dem  Zea-Typus  der  MENDELschen,  da  ja  bei   dieser  die  Halftc 
der  F^-Individuen  ebenfalls  das  betreffende  Merkmal  der  Eltern  in  mittlerer  Form 
oder  Intensitat  aufweist.     Es  besteht  aber  dennoch  ein  groBer  Unterschied:   beim 
Zea-Typus  spaltcn  die   DR-Individuen  in  Fg  in  3  D :  i  R,  wahrend  bei  der  inter- 
mediaren Vererbung  eine  solche  Spaltimg  nicht  stattfindct,  sondern  die  folgenden 
Generationen   ebenso  aussehen  wie  F,.     Wir  mussen  also  annehmen,  daB  sicli 
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die  beiden  Erbeinheitcn   der  Eltcrn   zu   einer  ncuen   Determinante  fest  vereinigt 
haben. 

Es  gibt  noch  zwei  andere  Vererbungsformen,  wclche  aber  so  selten  sind, 
daU  sie  neben  der  MENDELschen  und  der  intermediaren  an  Bedeutung  ganz  zu- 
rucktreten.  Die  eine  habe  ich  (1906,  p.  784)  neomorphe  oder  neuschaffende 
Vercrbung  genannt,  weil  die  beiden  elterlichen  Erbeinheiten  in  Fj  etwas  ganz 
Neues  hervomifen ;  z.  B.  wenn  bei  Huhnem  aus  Rosenkamm  X  Erbsenkamm  der 
WalnuBkamm  entsteht,  dessen  3  dicke  wulstige  Hocker  ganz  anders  aussehen  als 
jene  beiden.  Da  aber  diese  Neubildung  in  F,  spaltet  in  9  WalnuBkamm  :  3  Erbsen- 
kamm :  3  Rosenkamm :  i  einfacher  Kamm,  so  liegt  hier  offenbar  nur  eine  Abart 
des  MENDELschen  Zea-Typus  vor. 

Eine  andere  Vererbungsf  orm  wird  Mosaik-Vererbung  genannt,  weil  in  F  j 
die  beiden  elterlichen  Anlagen  sich  innig  mengen  und  iiber  den  ganzen  KOrper 
(rcsp.  das  betreffende  Organ;  verteilen,  aber  doch  deudich  erkennbar  bleiben,  so  z.  B. 
wenn  schwarze  X  weiBe  Tiere  gesprenkelte  Nachkommen  liefem,  wie  dies  z.  B.  bei 
gewissen  Huhnern  (DAVENPORT  1906)  und  Axolotlen  (HACKER  1908)  beobachtet 
worden  ist  Solche  Mosaikbastarde  scheinen  spater  wieder  zu  spalten,  doch  ist  es 
nicht  ausgeschlossen,  da6  auf  diesem  Wege  auch  konstante  Formen  erzeugt  werden 
kOnnen,  da  Scheckung  und  Sperberung  in  der  Natur  so  sehr  oft  beobachtet 
werden.  GODLEWSKI  (1909,  p.  45)  mOchte  auch  die  sogenannten  „Chimaren" 
hierher  rechnen,  d.  h.  wenn  die  eine  Halfte  des  KOrpers  oder  des  Organs  nach 
dem  einen  Elter,  die  andere  nach  dem  anderen  schlagt.  Auf  zoologischem  Gebiet 
sind  sie  besonders  bekannt  von  Insekten,  namendich  von  Schmetterlingen  und 
eventuell  ihren  Raupen,  bei  denen  derartige  „Gynandromorphen"  auf  der  einen 
Seite  m^nnlich,  auf  der  anderen  Seite  weiblich  gefarbt  sind,  oder  auch,  wenn 
zwei  verschiedene  Rassen  gekreuzt  wurden,  zur  einen  Halfte  der  einen,  zur  anderen 
der  anderen  Rasse  folgen.  Derartige  Individuen  sind  aber  immer  sehr  vereinzelte, 
man  kOnnte  sagcn  pathologische  Ausnzihmen,  und  sie  haben  daher  mit  Mosaik- 
Vererbung  nichts  zu  tun,  sondern  beruhen  wohl  zweifellos  auf  einem  Dominanz- 
wechsel:  die  normalerweise  hypostatische  Anlage  ist  nur  auf  der  einen  Seite 
unterdrUckt  worden,  auf  der  anderen  ist  sie  aus  irgendeinem  Grunde  zur  epista- 
tischen  geworden. 

Untersuchen  wir  nun  etwas  naher,  welche  Schlusse  sich  aus  der  MENDEL- 
schen Vererbung  und  der  auf  ihr  fuBenden  Lehre  von  den  Erbeinheiten  fur  die 
Abstammungstheorie  Ziehen  lassen,  wobei  wir  immer  wieder  von  den  iiber  die 
Erblichkeit  der  Haarfarbe  der  Mauserassen  ermittelten  Tatsachen  als  der  not- 
wcndigen  empirischen  Basis  ausgehen  werden. 

I.  Werfen  die  MENDELsche  Vererbung  und  die  Determinantentheorie  meines 
Erachtens  Licht  auf  die  Art  und  Weise,  wie  eine  neue,  nur  in  wenigen  Individuen 


558  L.  Plate, 

auftrctende  „Singularvariation"  allmahlich  zu  einer  volkreichen  Rasse  werden  und 
bei  Begiinstigung  durch  die  natiirliche  Zuchtwaiil  rasch  die  Stammform  ver- 
drangen  kann. 

II.  Geben  sie  uns  wichtige  Hinweise,  wie  wir  uns  iiberhaupt  dais  Auftrcten 
neuer  erblicher  Formen  zu  denken  haben. 

III.  Beleuchten  sie  das  Verhaltnis  der  erblichen  kontinuierlichen  Variationen 
(Fluktuationen)  zu  den  diskontinuierlichen. 

IV.  Erleichtem  sie  uns  die  Beurteilung  der  in  der  freien  Natur  beobachteten 
Variationen  und  die  Definition  des  Artbegriffs. 

V.  Machen  sie  uns  die  Erscheinungen  des  Atavismus  verstandlich,  also  des 
Riickschlags  auf  Merkmale  friiherer,  oft  weit  zurUckliegender  Vorfzihren. 

VI.  Gewinnen  wir  eine  sichere  Grundlage  fiir  den  den  Anatomen  wie 
Physiologen  gleich  gel^ufigen  Begriff  der  Korrelation,  wclchen  wir  anwenden, 
wenn  zwei  oder  mehrere  Eigenschaften  in  einem  Organismus  zusammen  aufzu- 
treten  pflegen  und  von  einander  abhangig  sind. 

I.  MBNDBLSche  Vererbung  als  Hilfsprinzip  fiir  die 
Brhaltung  entstehender  Variet&ten;  Gametenreinheit  und 

DominanzwechseL 

Den  zuerst  aufgefiihrten  Gesichtspunkt  halte  ich  far  besonders  wichtig.  Es 
ist  ein  altes,  von  Darwin  und  seinen  Nachfolgem  viel  crOrtertes  Problem  der 
Abstammungslehre,  wie  eine  neue,  zuerst  in  wenigen  Individuen  auftauchende 
Varietat  allmahlich  zalilreicher  werden  kann,  ohne  von  der  Ueberzahl  der  Indi- 
viduen der  Stammform  erdruckt  zu  werden.  In  der  Kegel  spielt  sich  der  ProzeB 
des  Entstehens  einer  neuen  Rasse  so  ab,  da6  irgendeine  Art  ihr  Wohngebiet  in 
zahlreichen,  oft  vielen  Hunderttausenden  von  Exemplaren  beherrscht,  und  dann 
zeigen  sich,  hier  und  da  eingestreut,  einige  Individuen,  welche  irgendeine  Ab- 
weichung  besitzen,  und  dziher  als  eine  Varietat  anzusehen  sind.  Wie  kommt  es 
nun,  daB  diese  Minderzaiil  nicht  sofort  im  ersten  Keim  erstickt  wird  durch  dcis 
numerische  Uebcrgewicht  der  Stammform  ?  Wenn  es  bloB  eine  intermediare  Ver- 
erbung gebe,  so  ware  die  Gefahr  sehr  gro6,  da6  die  neue  Eigenschaft  in  wenigen 
Generationen  immer  mehr  abgeschwacht  und  schlieBlich  vOUig  beseitigt  wQrde. 
So  lange  man  bloB  diese  Vererbungsform  kannte,  hat  man  mit  Recht  von  einem 
„verwischenden  EinfluB  der  Kreuzung"  gesprochen  und  betont,  daB  dieser  nur 
aufgehoben  werden  kann  durch  gewisse  Isolationsmittel,  welche  bewirken,  daB  die 
Individuen  der  neuen  Varietat  immer  nur  unter  sich  zur  Fortpflanzung  gelangen. 
Solche  Isolationsmittel  sind  tatsachlich  vorhanden  und  spielen  in  der  Natur  sicher- 
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lich  eine  groBe  RoUe.   Wir  kOnnen  sie  gliedern  in  geographische,  biologische  und. 
sexuelle  Isolationsmittel  *). 

Eine  geographische  Isolation  liegt  vor,  wenn  die  neue  Rasse  von  vomherein 
raumlich  getrennt  von  der  Stammform  auftritt,  wenn  also  z.  B.  einige  Individuen 
einer  Vogelart  durch  einen  Sturm  weit  aufs  Meer  hinausgetrieben  werden  und 
schlicBlich  auf  einer  Insel  landen,  wo  jene  Art  noch  nicht  vorkommL  Wenn  dann 
weiter  jene  versprengtcn  Exemplare  oder  ihre  Nachkommen  sich  unter  den  neuen 
Lebcnsverhaltnissen  verandem  und  zu  einer  neuen  Varietat  oder  Art  werden,  so 
konnen  sie  sich  nur  untereinander  fortpflanzen  und  sind  vor  einer  Vermischung 
mit  der  Stammart  geschiitzt  Ein  schOnes  Beispiel  hierftir  habe  ich  wShrend 
meiner  Reise  an  der  chilenischen  Westkuste  von  Siid-Amerika  kennen  gelcrnt, 
als  mich  ein  giitiges  Gcschick  einmal  nach  der  einsam  im  Pazifischen  Ozean  ge- 
legenen  Robinsoninsel  Juan  Fernandez,  und  zwar  nach  Masatierra,  verschlug.  In 
ganz  Chile  wird  der  Naturfreund  (iberall  erfreut  durch  einen  kleinen  Kolibri, 
Eustephanus  galeritus,  welcher  pfeilschnell  von  Bliite  zu  Bltite  huscht  und  in 
beiden  Geschlechtern  iiberwiegend  griin  gefSrbt  ist  Auf  Juan  Fernandez  hingegen 
finden  wir  eine  nahverwandte  grOBere  Form,  Eustephanus  fernandensis,  bei  der 
nur  das  Weibchen  die  grune  Farbe  besitzt,  wahrend  das  Mannchen  sch5n  rot  aus- 
sieht.  Da  die  Gattung  Eustephanus  blo6  an  der  Westkuste  von  Siid-Amerika  vor- 
kommt,  so  bleibt  allein  die  MOglichkeit,  da6  galeritus  nach  Masatierra  sich  verflog 
und  hier  sich  in^  fernandensis  verwandelt  hat,  wie  er  andercirseits  auf  der  noch 
weiter  westlich  gelcgenen  Insel  Masafuera  ebenfalls  zu  einer  besonderen  Art, 
Eustephanus  leyboldiy  geworden  ist.  Das  Problem  wird  aber  dadurch  noch  etwas 
komplizierter,  da6  die  kontinentale  Stammart  galeritus  ebenfalls  auf  Masatierra 
vorkommt,  was  zu  der  Annahme  zwingt,  da6  diese  Art  zweimal  durch  einen  Sturm 
oder  sonstwie  nach  jener  Insel  verschlagen  wurde.  Die  erste  Invasion  mu6  vor 
langer  Zeit  eingetreten  sein  und  ihre  Nachkommen  haben  sich  in  fernandensis 
verwandelt,  wahrend  die  zweite  Einwanderung  ganz  jungen  Datums  ist  und  daher 
noch  nicht  Zeit  hatte,  sich  zu  ver^ndern.  Es  wird  nun  eine  intercssante  Aufgabe 
sein,  die  Umwandlung  dieser  galeritus-Individuen  zu  verfolgen. 

Die  geographische  Isolation  spielt  in  der  Natur  bei  der  Entstehung  neuer  Tiere 
und  Pflanzen  sicherlich  eine  auBerordentliche  Rolle  und  erklart  uns  die  vielen 
eigenartigen  Formen,  welche  auf  ozeanischen  Inscln,  auf  isolierten  Gebirgen,  Hoch- 
ebencn,  in  abgelegenen  Seen  und  ahnlichen  Gebieten  mit  abgeschlossenen  Lebens- 
bedingungen  vorkommen,  denn  fCir  die  Eier  und  Samen   der  Tiere  und  Pflanzen 


i)  Ich  sehe  hier  ab  von  der  selektiven  Isolation,  welche  dann  vorliegt,  wenn  der  Kampf  urns  Dasein 
die  Stammform  vemichtet  und  die  VarietUt  allein  am  Leben  l^Bt,  denn  damit  ist  natiirlich  auch  die  Ge- 
fahr  der  Kreuzung  zwischen  beiden  Forden  beseitigt. 
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gibt  es  viele  Mittel  und  Wege  ziir  Verschleppung  durch  die  Str5mungen  der  Luft 
und  des  Wassers  und  durch  die  Beweglichkeit  anderer  Organismen. 

Auf  demselben  Wohngebiete  kann  eine  biologische  und  cine  sexuelle  Iso- 
lation die  wenigen  Individuen  einer  neuen  Variation  vor  Verschmelzung  mit  der 
Stammart  bcwahren.  Im  ersteren  Falle  nimmt  die  neue  Form  eine  etwais  andere 
Lcbensweise  an,  sie  wandert  z.  B.  aus  dem  Walde  auf  die  Wiese,  oder  aus  einem 
feuchten  Standorte  (Arvicola  amphibius)  nach  einem  trockenen  (Arvicola  terrestris) 
oder  aus  der  Ebene  auf  den  Bergabhang.  Durch  die  veranderte  Lebensweise 
wird  die  Organisation  beeinfluiJt,  und  die  geringe  raumliche  Trennung  verhindert 
die  Vermischung.  Die  biologische  Isolation  ist  also  das  Diminutiv  der  geographi- 
schen,  da  eine  gewisse  raumliche  Absonderung  wohl  stets  verhanden  ist,  wenn- 
gleich  sie  hOchst  unbedeutend  sein  kann.  So  gibt  es  bei  uns  zwei  sehr  gefahr- 
liche  Kiefernborkenkafer,  Hylesinus  piniperda  und  minor,  welche  sich  morpho- 
logisch  nur  durch  minutiOse  Unterschiede  in  der  Skulptur  der  Flugddecken 
unterscheiden,  wahrend  sie  in  der  Lebensweise  und  in  der  Form  der  FraBgange 
crheblich  differieren.  Hylesinus  piniperda  lebt  in  den  unteren  Teilen  der  Baume 
mit  dicker  Rinde,  wShrend  minor  sich  an  den  schwacheren,  mehr  in  der  Hohe 
befindlichen  Aesten  mit  diinner  rOtiicher  Rinde  aufhalt  Bei  der  sexuellen  Iso- 
lation k6nnen  die  beiden  nachstverwandten  Formen  unmittelbar  zusammenleben, 
da  sie  durch  geschlechdiche  Gegens^tze  vor  einer  Kreuzung  bewahrt  bleiben :  sie 
konnen  einen  verschiedenen  Geruch  besitzen  und  sich  deshalb  meiden,  oder  ihre 
Brunstzeit  tritt  zu  verschiedenen  Monaten  ein  oder  die  Kopulationsorgane,  resp. 
die  Kcimzellen  passen  nicht  zueinander. 

Neben  diesen  geographischen,  biologischen  und  sexuellen  IsolationsmOglich- 
keiten  besteht  nun  noch  ein  weiteres  Schutzmittel  ftir  eine  entstehendeArt 
in  der  MENDELschen  Vererbung,  vorausgesetzt,  da6  sie  sich  epistatisch  verhalt 
gegeniiber  der  Stammform  und  ihr  im  Kampf  ums  Dasein  etwas  tiberlegen  ist. 
Nehmen  wir  z.  B.  an,  dafi  unter  den  braunen  EichhOmchen  einer  Gegend  ein 
schwarzes  Individuum  plOtzlich  auftritt  und  da6,  wie  bei  den  meisten  Tieren,  das 
intensivere  Pigment  dominiert  iiber  das  schwachere,  also  schwsirz  tiber  braun. 
Dieses  eine  schwarze  Exemplar  wQrde  gezwungen  sein,  sich  mit  einem  braunen 
zu  paaren,  worauf  alle  Nachkommen  (Fj)  —  nehmen  wir  an  6  Stiick  —  schwarz 
aussehen  werden.  Nehmen  wir  weiter  an,  da6  die  Gegend  ca.  50  Paare  emShren 
kann,  so  werden  die  dort  lebenden  49  braunen  Paare  294  braune  Nachkommen 
erzeugen.    Wir  haben  mithin 

Fi  =  6s  -j-  294 br. 

Nehmen  wir  nun  an,  daS  die  schwarzen  etwas  widerstandsfShiger  im  Kampf 
ums  Dasein  sind  und  zu  %  (*=  4)  geschlechtsreif  werden,  wShrend  von  den 
braunen  nur  Vs  (*=*  9^)  zur  Fortpflanzung  gelangen:  also  4S  +  98br.  Die  4 
schwarzen  Fi-Eichh5rnchen   von   der  gametischen  Formal  DR  werden  sich  nach 
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verschiedenen  Richtungen  ausbreiten  und  sich  daher  mit  braunen  von  der  Zu* 
sammensetzung  RR  paaren,  worauf  ihre  Jungen  zur  Halfte  schwarz,  zur  Halfte 
braun  ausfallen,  da  DRXRR  =  DR  +  RR  =  schwarz  -f-  braun  ist 

Wir  erhalten  unter  Hinzurechnung  der  ^ ^=47  braunen  Paare: 

Fg  =  1 2  s  -|~  1 2  br  -f-  282  br  =  1 2  s  +  294  br. 
Hiervon  werden  am  Leben  bleiben  8  s  +  98  br  =  8  Paare,  s  X  br  -f-  45  Paare  br  X  br. 

Fg  =  24s  +  24br-j-  27obr, 
wovon  am  Leben  bleiben  ungefahr  i6s-f-98br. 

Von  F4  wiirden  iiberleben  32s-f-  98br  ==  130  Tiere,  oder  bei  Reduktion  auf 
100  unter  Berucksichtigung  der  verschiedenen  Widerstandskraft  22s  +  78br. 

So  wird  die  Zahl  der  schwarzen  auf  Grund  der  starkeren  Vererbungskraft 
und  der  besseren  Organisation  von  Generation  zu  Generation  rasch  zunehmen, 
und  die  braune  Stammform  wird  schlieBlich  verdrangt  werden.  Dieser  ProzeB 
wird  noch  dadurch  begtinstigt  werden,  dal3  sich  ab  und  zu  schwarze  EichhOrnchen 
paaren  werden,  wobei  entweder  alle  Nachkommen  schwarz  ausfallen  nach  der 
Formel  DD  X  DR  =  DD  +  DR  oder  zu  V^  schwarz  und  zu  Vi  braun:  DR  X  DR 
=  iDD+2DR+  iRR. 

Tatsachlich  gibt  es  ja  manche  feuchte  und  kalte  Gebiete  (Hochgebirge  der 
Alpen,  gewisse  Distriktc  von  Sibirien),  wo  nur  schwarze  Eichh5rnchen  vorkommen. 
In  Niederungen  und  trockenen  Terrains  scheinen  die  schwsirzen  nicht  gut  zu  ge- 
dcihen,  da  sie  bei  uns  immer  nur  vereinzelt  auftreten  und  nie  zur  herrschenden 
Rassc  w^erden.  Wor  keine  biologische  Erfahrung  besitzt,  kOnnte  es  fiir  gleich- 
gultig  halten,  ob  ein  Eichhorn  schwarz  oder  braun  gefarbt  ist.  Das  ist  aber 
sicher  nicht  der  Fall,  denn  die  schwarzen  sind  viel  auffalliger  und  werden  daher 
vom  Raubzeug  (Edelmarder,  Raubv5gel)  leichter  gesehen.  Wenn  sie  also  trotz- 
dem  zur  herrschenden  Rasse  werden  kOnnen,  so  mtissen  sie  besonderc  Vorteile 
besitzen.  Die  Erfahrung  lehrt  oft  genug,  daB  die  natiirliche  Widerstandskraft  und 
die  Fruchtbarkeit  bei  zwei  verschieden  gefarbten  Rassen  verschieden  ist  Meine 
eigenen  Ziichtungen  an  Mausen  zeigen  mir  z.  B.  immer  wieder,  da6  die  gelben 
Sorten  weniger  rasch  wachsen,  leichter  erkranken  und  viel  haufiger  unfruchtbar 
sind  als  die  wildfarbigen,  schwarzen,  braunen  oder  w-eifien.  Unter  375  Paaren 
der  verschiedensten  F^rbung,  welche  ich  zur  Fortpflanzung  zusammensetzte,  er- 
wiesen  sich  14  als  unfruchtbsir  und  diese  enthielten  samtlich  mit  einer  Ausnahme 
je  I  (imal)  oder  je  2  (i2mal)  gelbe  Tiere  (grge,  ge  oder  gCg).  Die  Ausnahme  war 
ein  Paar  si  X  si.  Bei  den  Paaren  grge  X  wi  und  gCg  X  wi  waren  sicherlich  die 
gelben  Individuen  die  Ursache  der  Unfruchtbarkeit,  denn  diese  habe  ich  bei  den 
wildfarbigen  nie  beobachtet. 

Die  deszendenztheoretische  Bedeutung  der  MENDELschen  Vererbungsregel 
besteht  also  darin,   da6  sie  uns  zeigt,    wie  eine  vereinzelt  auftretende,  aber  epi- 
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statische  Varietat  die  Stammform  allmahlich  verdrangcn  mufi,  vorausgesetzt,  daB 
sie  neben  ihrer  grOiScren  Vercrbungskraft  auch  noch  irgendwelche  kOrperliche 
Vorteile  besitzt.  Sie  kann  dann,  auch  wenn  sie  zuerst  nur  ganz  vereinzelt  auftritt, 
nicht  durch  die  Stammform  unterdriickt  werden. 

Besitzt  die  neue  Rasse  aber  keinerlei  Vorteile  vor  der  alten,  so  vermag  sic 
diese  nicht  zu  verdrangen,  sondern  verschwindet  entwcder  wieder,  wenn  der  Ver- 
nichtungsquotient  entsprechend  hoch  ist  oder  erhalt  sich  nur  in  wenigen  Exem- 
plaren.  Ist  der  Quotient  z.  B.  7g,  d.  h.  gehen  Vs  ^^^  geborenen  Tiere  zugrunde 
und  werden  jahrlich  nur  4  Junge  geworfen,  so  kann  sich  die  neue  Varietat  nicht 
halten;  werden  jedoch  16  geworfen,  so  bleiben  2  am  Leben.  Meine  friiher  auf- 
gestellte  Behauptung  ^),  daB  cine  epistatische  Varietat  zur  herrschenden  Rasse 
werden  miisse  auch  ohne  besondere  Vorteile  gcgeniiber  der  Stammform,  war 
nicht  richtig,  weil  die  proportionale  Vermehrung  der  letzteren  nicht  dahei  beriick- 
sichtigt  wurde.  Das  ist  auch  sichcrlich  der  Grund,  weshalb  manche  melanistisch(^ 
Varietaten,  z.  B.  var.  valesina  von  Argynnis  pavia,  van  eremita  von  der  Nonne 
(Liparis  monacha),  var.  doubledayaria  des  Birkenspanners  {Amphidasys  betularia) 
immer  nur  vereinzelt  bleiben,  obwohl  sie  gar  nicht  selten  sind.  Derartige  Varie- 
taten kOnnen  nur  mit  Hilfe  der  geographischen,  der  biologischen  und  der  sexu- 
ellen  Isolation  zu  einer  groBen  Individuenzahl  sich  emporarbeiten. 

Setzen  wir  nun  einmal  den  Fall,  es  existierte  nur  die  intermediare  Vererbung, 
so  ware  eine  Singularvariation  in  groBer  Gefahr,  vernichtet  zu  werden,  selbst 
wenn  sie  im  Kampfe  ums  Dasein  einen  unzweifelhaften  Vorteil,  z.  B.  eine  bessere 
Schutzfarbe,  aufzuweisen  hat;  denn  die  wenigen  Individuen  wiirden  gezwungen 
sein,  sich  mit  der  Stammform  zu  paaren,  wodurch  ihre  giinstige  Variation  bei 
ihren  Nachkommen  auf  die  halbe  GrOBe  reduziert  wiirde,  bei  deren  Nachkommen 
auf  ein  Viertel  usw. 

Wir  k5nnen  also  sagen,  ist  eine  Singularvariation  indifferent,  d.  h.  fur  den 
Kampf  ums  Dasein  glcichgultig,  aber  zugleich  epistatisch,  so  erhalt  sie  sich  in 
geringer  Individuenzahl,  wird  aber  nie  zu  einer  Pluralvariation,  und  tritt  sie  von 
vornherein  in  einer  sehr  geringen  Anzahl  auf,  so  ist  auch  die  MOglichkeit  der 
Ausrottung  vorhanden.  Ist  die  Singularx^ariation  indifferent  und  zugleich  hyp<3- 
statisch,  so  ist  die  Gefahr  des  ErlOschens  noch  viel  grOBer,  denn  sie  kann  nur 
wiedererscheinen  unter  den  Nachkommen,  wenn  zufallig  zwei  Individuen  von  der 
Zusammensetzung  DR  sich  paaren.  Bedeutet  die  Singularvariation  eine  Ver- 
besserung  im  Kampfe  ums  Dasein,  so  muB  sie  iiber  kurz  oder  lang  die  Stamm- 
form verdrangen  auch  ohne  Mitwirkung  der  geographischen,  biologischen  oder 
sexuellen  Isolation.  Die  MENDELsche  Vererbung  ist  also  das  Mittel, 
um    eine    epistatische   Singularvariation   entweder  vor  dem  Aus- 


1)  Plate,  Selektionsprinzip  etc.   1908,  p.  366.    Vergl.  die  Kritik  von  Becher,  Zeitschr,  f.  Phjrsiologie, 
Bd.  53,  1909,  p.  105— 112. 
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sterben  zu  bewahren  oder  um  sie  zu  einer  volkreichen  Rasse  resp. 

zu  einer  neuen  „Art"  werden  zu  lassen,   wenn  sie  einen  Vorteil  im 

Kampfe  urns  Dasein   bedeutet.     Fur  mendclnde  Merkmale  gibt  es 

keinen    verwischenden    Einflufi    der    Kreuzung  ,    sondern    dieser 

existiert  nur  bei  intermediarer  Vcrerbung.     Ich  brauche  wohl  kaum 

an  dieser  Stelle  zu  betonen,  wie  sehr  sich  diejcnigen  Biologen  im  Irrtum  befinden, 

welche  glauben,  daS  die  Selektionstheorie  an  Bedeutung  verloren  habe  durch  die 

Erkenntnis  der  spaltenden  Vererbung. 

Die  Tragweite  dieses  Satzes  wird  uns  zum   BewuBtsein  kommen,  wenn  wir 

noch  drei  andere  Fragen   untersuchen,  namlich:  i)  Welche  Eigenschaften  pflegen 

epistatisch   und   welche   hypostatisch   zu  sein?   lafit  sich  hier  irgendeine  Gesetz- 

miifiigkeit  erkennen  ?     2)  Besteht  ein  Unterschied  beziiglich  der  Vererbungsregeln, 

wenn   wir  naheverwandte  Rassen  und  Varietaten  miteinander  kreuzen  oder  wenn 

es  uns  gelingt,   fernerstehende  Formen,  etwa  Arten,  miteinander  zu  paaren?  hat, 

mit  anderen  Worten,  der  Grad  der  systematischen  Verwandtschaft  einen  EinfluB 

auf  die  Vererbung?    3)  Gibt  es  Uebergange  zwischen  spaltendcr  und  intermediarer 

Vererbung? 

Die  erste  Frage  haben  wir  oben  schon  gestreift.   Sie  ist  gleichbedeutend  mit 

derjenigen,   ob    es   mdglich   ist,  von  zwei  MerkmaJen   im   voraus  zu  bestimmen, 

welches  von  ihnen  das  epistatische  und  welches  dais  hypostatische  ist     Sie  ist  ftir 

die  Praxis  der  Tier-  und  Pflanzenziichter  von  der  grOiSten  Wichtigkeit,  aber  leider 

sind    die  Untersuchungen    noch    nicht   so   weit  vorgeschritten,  um  vOllig  zu  be- 

friedigen.     Sicherlich    ist   es    nicht   richtig,    wenn    zuweilen    behauptct   wird,    das 

stammesgeschichtlich   altere  Merkmal  sei  in  der  Regel  dominant     Ware  das  der 

Fall,  so  ware  ja  eine  phyletische  Weiterentwicklung  bei  Tieren  und  Pflanzen  sehr 

erschwert    gewesen,    denn    die   neu  hinzukommenden   Merkmale  hatten  iiber  die 

altcren  nur  die  Oberhand  gcwinnen  kOnnen   auf  dcm  Wege  der  geographischen, 

biologischen  und  sexucllen  Isolation.     Die  Untcrsuchung  zeigt  denn  auch,  daB  die 

phyletisch  alteren   Charaktere  sehr  oft  rezessiv  sind.     Weit  richtiger  ist  ein  Ge- 

danke,  den  Davenport  ncuerdings  mit  Geschick  vertreten  hat,  daB  immer  der 

positive  Zustand   pravaliert  uber  den  negativen  und  der  hOherc,  weiterentwickelte 

iiber  den  niedcren.     So  ist  fast  immer  starkes  Pigment  epistatisch  uber  schwache 

Pigmentierung   und   diesc   beiden    dominiercn    uber  das  Fehlen   von  Fsirbstoffen 

(Albinismus).     Bei    Hiihnern    ist,    wie    wir  oben  schon  sahen,   die  Federpolle  des 

Kopfes   epistatisch    iiber    den    glatten    Kopf,    der   Besitz    eines   Schwanzes   iiber 

Schwanzlosigkeit,  das  Vorhandensein  von  Beinfedem,  die  sogenannten  Hosen  der 

Cochins  und  Brahmas,  uber  die  glatten  Laufe.     Mit  diesen  Kriterien  positiv  und 

negativ  kommen  wir  freilich  in  vielen  Fallen  nicht  aus,  z.  B.  w^enn  dieselbe  Eigen- 

schaft  bei  naheverwandten  Formen  zuweilen  epistatisch,  zuweilen  hypostatisch  ist. 

Bei  Hiihnern  ist  w^eiBes  Gefieder  meist  dominant,  wahrend  es  bei  einigen  Rassen, 

36* 
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wie  bei  der  Mehrzahl  dcr  Wirbcltiero,  sich  dem  Pigment  gegenuber  rezessiv  ver- 
halt.  Nach  Durham  (1908)  ist  dcr  gescheckte  Zustand  der  Mause  nieist  rezessiv 
gegenuber  dem  einfarbigen,  er  kann  aber  auch  dominant  sein.  Solche  Falle  sind 
nattirlich  so  aufzufcissen,  da6  auBerlich  gleich  erscheinende  Eigenschaften  eine  ver- 
schiedene  gametische  Konstitution  haben  kOnnen  und  aus  diesem  Grunde  sich 
zuweilen  dominant,  zuweilen  rezessiv  verhalten. 

In   anderen  Fallen   gelingt  es  iiberhaupt'  nicht,   von  den  beiden  Merkmalen 
das  eine  als  positiv  resp.  hoher  stchend,  das  andere  als  negativ  resp.  niedriger  an- 
zusehen  —  warum  solltc  z.  B.  die  gewOhnliche  Bewegung  der  Mause  als  positiv, 
die  Tanzbewegung  als  negativ  gelten  ?  —  oder  der  dominante  Charakter  hat  sogar 
einen  ausgeprochen  negativen  Anstrich,  wie  z.  B.  die  Hornlosigkeit  der  Aberdeen 
Angus  und  der  Galloway  Kinder,  welche  iiber  den  gehOrnten  Zustand  dominiert. 
Trotz   solcher  Ausnahmen  aber  kann  man  sagen,  da6  im  allgemeinen   der  hoher 
entwickelte  Zustand,   derjenige,   welcher  etwas   voraus  bcsitzt  vor  einem  anderen, 
dominant  resp.   epistatisch   ist  iiber  diesen,  mit  anderen  Worten,  die  Mendel- 
sche  Kegel  offenbart  uns,  da6  die  Lebewesen  von  einer  progres- 
siven    Tendenz    beherrscht    werden,    da    dem    hOheren    Zustande 
eine    starkere    Vererbungskraft    innewohnt    als    dem    niederen. 
Dieser  komplizierte   Zustand  wird   in  sehr  vielen  Fallen  eine  grOBere  Leistungs- 
fahigkeit  bedingen,   denn   der  Fortschritt   ist  in  der  Kegel  gekniipft  an  Differen- 
tiation, und  er  mu6  dann  stetig  auf  immer  mehr  Individuen  sich  ausbreiten  und  die 
hypostatische   Stammform   verdrangen.     Man   k5nnte  glauben,   da6  sich   hier  die 
MENDELsche  Kegel    beriihrt    mit    dem   viel    umstrittenen   Problem    der   Ortho- 
genese,   der  phyletischen  Weiterentwicklung  nach  wenigen  Kichtimgen.     Diese 
Auffassung  ware  meines  Erachtens  unrichtig.     Wie   ich   in  meinem  Buche  uber 
das  Selektionsprinzip  (p.  383)  naher  ausgefiihrt  habe,  darf  man  unter  diesem  Aus- 
druck  nur  verstehen  „eine  durch  aufiere  Faktoren  veranlaiSte,  bestimmt  gerichtete 
Stammesentwicklung  ohne  Mitwirkung   der  Selektion".     Wir  sahen  jedoch,  daB 
die    MENDELsche  Vererbung    ihre   phyletische  Bedeutung    erst   erhalt    durch  die 
eliminierende  Wirkung   des  Kampfes   ums  Dcisein;    ohne  diesen  vermag  sie  giin- 
stigstenfalls   eine  Singularvariation   nur  vor  dem  Aussterben  zu  bewahren.     Dazu 
kommt,  daB  Orthogenese  ebenso  gut  fur  regressive  wie  fiir  progressive  Evolution 
angenommen  werden  muB,  also  nicht  zuruckgefuhrt  werden  kann  auf  obige  Ten- 
denz der  MENDELschen  Vererbung. 

Unsere  zvveite  oben  aufgeworfene  Frage  lautete:  ist  der  Verwandtschaftsgrad 
der  gekreuzten  Formen  von  EinfluB  auf  die  Vererbung?  Ist  es  gleichgultig,  ob 
ich  Variotaten,  also  nahverwandte  Geschopfe,  miteinander  paare,  oder  hierzu  Arten 
nehme,  vorausgesetzt  natiirlich,  daB  letztere  iiberhaupt  Nachkommen  erzeugen? 
Da  zeigt   es  sich   mm,   daB  Artbastarde   selir    oft    einen    intermediSren  Anstrich 
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haben  und  nicht  mendcln.  Es  gibt  freilich  auch  eine  Anzahl  spaltende  Art- 
bastarde,  aber  immerhin  sind  Beispiele  von  intermediarer  Vererbung  bei  Kreu- 
zungen  von  Arten^)  sehr  haufig,  wahrend  ihr  bei  nalivervvandten  Formen  (Vario 
taten,  Rassen)  hauptsachlich  nur  quantitative  Merkmale  (GrOBe,  Gewicht)  folgen. 
Wird  ein  Eisbar  mit  einem  braunen  Bar  gepaart,  so  sind  die  Jungen  Mulatten, 
d,  h.  hellbraun.  Aus  der  Paarung  einer  Ibis  religiosa  mit  einem  Loffelreiher, 
Platalea  minor,  geht  ein  Tier  hervor,  das  in  der  Schnabelform  zwischen  beiden 
Eltern  steht.  Solcher  Beispiele  liejBen  sich  noch  viele  aufzahlen,  so  daB  also  in 
der  Natur  eine  Tcndenz  vorhanden  zu  sein  scheint,  die  bei  Varietatbcistarden  vor- 
herrschende  alternative  Vererbung  in  eine  intermediare  zu  verwandeln,  wenn  im 
Laufe  der  Zeiten  die  betreffenden  Formen  sich  so  sehr  entfremdet  sind,  daB  sie 
als  Arten  zu  gelten  haben.  Beim  Frettchen,  dem  Albino  des  litis  {Putorius  pu- 
torius),  scheint  dieses  Stadium  de^  Ueberganges  einer  Varietat  in  eine  Art  ebon 
erreicht  worden  zu  sein,    Nach  V.  Fischer  (1873),  welcher  eigene  Zuchtversuche 


i)  Ich  verweise  hier  auf  einige  neuere  Arbeiten  liber  zoologischc  Artbastarde,  so  zunachst  auf  den 
Aufsatz  von  Gross  (1906),  welcher  auf  die  zahlreichen  intermediaren  Artbastarde  hinweist,  welche  von 
Pflanzen  wie  auch  von  Tieren  (Saugetieren,  VOgeln,  Amphibien,  Fischen,  Schmetterlingen)  bekannt  sind.  Er 
schreibt  (p.  444):  „Ganz  im  allgemeinen  kann  man  sagen,  daB  bei  der  Kreuzung  von  Arten  tj^ische 
MENDELsche  Fiille  nicht  vorkommen."  Hiermit  schiefit  Gross  etwas  liber  das  Ziel  hinaus,  denn  Helix 
hortensis  X  netnoralis  mendeln  z.  B.  nach  den  LANGschen  Untersuchungen,  wobei  es  gleichgiiltig  ist,  ob 
das  antagonistische  Merkmalspaar  (Bandcning  und  Bdnderlosigkeit)  an  sich  bei  beiden  Arten  vorkommt. 
Gross  gelangt  weiter  zu  dem  Satze,  dafi  nur  Sprungvariationen  mendeln,  wHhrend  kontinuierliche  Variations- 
reihen  der  intermediaren  Vererbung  folgen  sollen.  Dieser  Satz  ist  irrig,  denn  wir  kennen  viele,  sehr  gering- 
fugige  AbSnderungen,  welche  in  typischer  Weise  mendeln.  Die  oben  erwUhnten  Mauserassen  lassen  sich 
z.  B.  in  eine  Reihe  ganz  allmahlicher  Uebergange  vom  reinen  WelB  bis  zum  tiefen  Schwarz  anordnen.  — 
let  verweise  ferner  auf  die  Zebrakreuzungen  von  Ewart  (1900),  welche  sehr  verschieden  ausfalien  konncn, 
auch  wenn  dieselben  Arten  gewlQilt  werden:  die  Gnmdfarbe  des  Bastards  ist  intermediilr,  aber  die  Quer- 
streifung  ist  manchmal  sehr  deutlich,  manchmal  fehlt  sie  fast  ganz.  —  Roepke  (1908)  unlersuchte  die 
mannUchen  Genitalorgane  von  Snierinthus  hyhridiis  (entstanden  aus  Sm.  ocellnta  d  X  ^^'  pop^^^  ?)  und 
Snu  operosa  (entstanden  aus  Sm.  ocellata  $  X  ^^'  populi  var.  Atistauti)  und  gelangte  zu  dem  Ergebnis, 
daB  sie  „selbst  in  minutiosen  Details"  einen  intermediaren  Charakter  zeigen.  —  LOnnberg  (1905)  kon- 
statiert,  dafi  die  Bastarde  von  Lepus  europaeus  X  timidus  in  der  Flrbung  und  den  Eigentumlichkeiten  des 
Schadels  intermediar  sind;  auch  das  nach  alleni  Anschein  sehr  helle  Winterkleid,  das  aber  nicht  weiB  wild 
wie  bei  timidus^  scheint  sich  ebenso  zu  verbal  ten.  —  Endlich  sei  hier  noch  der  groBen  Arbeit  von  Lang  (1908) 
gedacht  iiber  die  Kreuzungen  von  Helix  hortensis  X  nemoralis.  Die  Bastarde  erhalteu  ihre  meisten  Merk- 
male —  und  zwar  sowohl  Artcharaktere  (Form  der  Miindimg,  Wolbung  der  Schale,  Pigmentierung  des 
Peristoms,  Form  und  Verastelung  der  Glandulae  mucosae,  Gestalt  des  Liebespfeiles)  wie  Varietatsmerkmale 
(B'arbe  des  Gehauses,  Zahl  der  Bander)  —  entweder  rein  von  dem  einen,  oder  rein  von  dem  anderen 
Elter,  was  der  altemativen  Vererbung  entsprechen  wurde;  intermediar  sind  bei  den  Bastarden  vor  allem 
die  GroBenverhaltnisse :  Lange  der  Spindel,  Durchmesser  des  letzten  Umganges,  GroBe  des  Gehauses,  Lange 
des  Pfeils.  Wir  sehen  also,  daB  diese  beiden  Formen  sich  wie  Varietaten  zueinander  binsichtlich  der 
Vererbung  verbal  ten,  und  hiermit  stimmt  iiberein,  daB  es  keine  wirklich  sicheren  und  vSllig  durchgreifenden 
Unterecheidungsmittel  zwischen  ihnen  gibt  und  daB  auch  die  Fruchtbarkeit  zwischen  ihnen  zwar  herabgesetzt, 
aber  doch  in  der  Mehrzahl  der  Kreuzungen  noch  vorhanden  ist.  Von  61  Versuchen  waren  nur  20  vOllig 
resultatlos.  Trotzdem  sind  alle  Kenner  darin  einig,  daB  man  beide  Formen  schon  als  spezifisch  verschieden 
anzusehen  hat.  Wir  kSnnen  also  auch  aus  diesen  Tatsachen  schlieBen,  daB  die  intermediare  Vererbung 
qualitativcr  Charaktere  aus  der  alternativen  hervorgegangen  sein  muB,  denn  hier  liegen  zwei  leidlich  „gute 
Arten"  vor,  die  in  der  Mehrzahl  der  Merkmale  noch  mendeln. 
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angestellt  hat,  sind  die  Bastarde  von  Frett  ?  X  litis  d  in  der  Farbung  intermediar 

(Kopf,  Beine,  Schwanz  stsirk  pigmentiert  wie  beim  litis,  Rucken  viel  heller  gefarbt) 

und  gewOhnlich  unter  sich  steril.     Werden  sie  riickgekreuzt  mit  einem  Frettchen, 

so  spalten  sie  nicht,  sondern  liefern  silbergraue  bis  braungraue  Nachkommen,  also 

Ticre  von  intermediarer  Farbung.    Ein  im  Gothaer  Museum  befindlicher  Bastard 

von  angeblich  Utis  ?  X  Frett  S  soil  bis  auf  die  etwas  helleren  Flanken  wie  ein 

ntis  aussehen,  was  beweist,   daB  das  Pigment  bei  gewissen  Individuen   noch  fast 

vOllig  pravaliert.    Wir  sehen  also  hier  einen  Fall  vor  uns,  der  recht  deudich  einen 

Uebergang   der  mendelnden   in   die   intermediare  Vererbung  beweist,    Hand  in 

Hand  mit  sexueller  Entfremdung.    Wir  gelangen  demnach  zu  dem  Satze:  Bei  eben 

entstandenen  neuen  Fomien,  die  sich  mit  der  Stammform  noch  leicht  paaren,  wird 

durch  die  MENDELsche  Vererbung  der  verwischende  EinfluB  dor  Kreuzung  auf- 

gehoben;  spater  aber,  wenn  die  Unterschiede  erheblicher  geworden  sind,  und  in- 

folgedessen   Kreuzungen   normalerweise    nur   selten    vorkommen,    zeigt   sich  die 

intermediHre  Vererbung,    kann    aber    dann   der   neuen   Art  nicht  mehr  schaden. 

A  priori  k6nnte  man  das  umgekehrte  Verhalten  erwarten,  daJS  die  Merkmale 

der  Variet^ten,  weil  sie  sich   nahestehen,  miteinander  verschmelzen,  wShrend  die 

Artcharaktere  wegen  ihrer  grOBeren  Gegensatzlichkeit  sich  nicht  vereinigen.     Um 

die  Tatsachen  zu   erklaren,  mu6  man   folgendes  annehmen.    Die   Determinanten 

der  Varietaten  stehen  sich  chemisch  nahe  und  deshalb  reagieren  sie  aufeinander, 

d.  h.  sie  verteilen  sich  auf  verschiedene  Gameten  und  mendeln  infolgedessen.     Die 

Determinanten  dor  Arten  hingegen  haben   diese  Reaktionsfahigkeit  verloren;   sie 

verhalten  sich  indifferent  gegeneinander,  gelangen  in  dieselbe  Gamete  und  lOs^n 

deshalb   spater   die  Eigenschaften    beider  Eltern    in    demselben  Individuum  aus, 

wodurch   intermediare  Bastarde  entstehen.     Stellt  man  sich  weiter  vor,   daB  die 

quantitativen  Merkmale  auf  verschiedener  Zahl   der  gleichen  Determinanten  be- 

ruhen,  daB  z.  B.  eine  groBe  Leber  durch  viele,   eine  kleine  durch  wenige  hervor- 

gerufen  wird,   so  begreift  man,   weshalb  solche  Charaktere  auch   bei  Varietaten 

intermediar  ausfallen,   denn   die  gleichen  Korperchen  reagieren  nicht  aufeinander, 

sondern  mischen  sich  in  jedem  Verhaltnis.     Standfuss  und   nach   ihm   GROSS 

haben  sich  gegen  die  Mutationen  als  Quelle  der  Artbildung  ausgesprochen,  weil 

sie  sich  sagten :  da  Arten  bei  der  Kreuzung  sich  in  ihrcn  Merkmalen  intermediar 

verhalten,  wahrend  Mutationen   mendeln,   so    kOnnen  jene  nicht  aus  diesen  ent- 

standen   sein.     Dieser  SchluB   wird   naturlich  hinfallig,   wenn   man   die   spaltende 

Vererbung  als  phyletische  Vorstufe  der  verschmelzenden  ansieht.    Aus  dem  Ge- 

sagten     folgt:     die    Vererbungsgesetze    sind     fiir    eine    phyletische 

Weiterentwicklung   sehr  zweckmaBig    eingcrichtet.     Sie   begun- 

stigen    alle   neu   hinzukommenden   Merkmale,    wenn    diese    einen 

Fortschritt,     eine    weitere     Komplikation    bedeuten,     und    ver- 
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schaffen  ihren  TrSgern  unter  Mithilfe  der  Selektion  das  nume- 
rische  Uebergewicht  und  ihr  verwischender  EinfluB  zeigt  sich 
erst  zu  einer  Zeit,  wenn  in  praxi  die  Gefahr  der  Unterdriickung 
dcs  neuen  Merkmales  nicht  mehr  besteht: 

Dieser  Satz  gilt  jedoch  nur  im  allgemeinen,  denn  ebensowenig  wie  es  eine 
scharfe  Grenze  zwischen  Varietal  und  Art  gibt,  kommt  eine  solche  zwischen 
mendelnder  und  intermediarer  Vererbung  vor,  denn  wir  kennen  viele  Eigen- 
schaften,  welche  zwar  in  der  Hauptsache  spalten,  bei  denen  aber  doch  eine  gegen- 
seitigc  Beeinflussung  unverkennbar  ist.  Darin  liegt  ein  weiteres  Moment  zu- 
gunstcn  unserer  These,  da6  die  intcrmediare  Vererbung  sich  aus  der  spaltenden 
entwickelt  hat.  Statt  vielcr  Beispiele  erwahne  ich  hier  nur  eins,  welches  dafiir  zu 
sprechen  scheint,  dalS  die  „Gametenreinheit"  nicht  voUstandig  zu  sein  braucht. 
Hacker  (1908)  paarte  schwarze  Axolotl,  welche  aber  latent  weiB  enthielten,  und 
erhielt,  wie  zu  erwarten  war,  in  Fj  75  Proz.  schwarze  und  25  Proz.  weiBe:  s{w) 
X  s(w)  =  3  s :  I  w.  Aber  diese  weiBen  wurden  im  Verlauf  von  i  V2  Jahren  ^^uf 
der  ganzen  Oberseite  stark  pigmentiert,  ein  Beweis,  daii  sie  jedenfalls  etwas 
Pigmentanlage  in  sich  fiihrten.  Bei  Rtickkreuzung  der  s(w)  mit  rein  weifien 
Tieren  entstanden  naturlich  zur  Halfte  schwarze  und  zur  Halfte  weiBe  Axolotl 
[s(w)  X  WW  =  1  s(w) :  I  ww],  aber  von  den  letzteren  blieben  nur  einzelne  echte 
Albinos,  wahrend  die  anderen  sich  allmahlich  in  „metamere  Schecken"  ver- 
wandelten  mit  vielen  dunklen,  annahernd  segmental  angeordneten  Flecken. 

Gatnetenreinheit 

Ich  will  hier  nicht  untersuchen,  wie  solche  Falle  von  „unrcinen  Gameten" 
zu  erklaren  sind,  sondem  nur  betonen,  da6  man  sehr  vorsichtig  scin  muB  mit 
einor  solchen  Annahme  und  sie  nur  aufstellen  darf,  wenn  eine  geniigend  breite 
experimentelle  (rrundlage  jede  andere  Erklarung  ausschliefit.  In  dem  cben  er- 
wahnten  Falle  w-are  auch  mit  der  M(')glichkeit  eines  Dominanzwechsels  zu  rechnen, 
worauf  ich  weiter  unten  zuriickkomme.  Bei  mcinen  zahlreichen  Mausekreuzungen 
ist  mir  kein  Fall  vorgckommen,  welcher  von  der  MENDELschen  Auffassung  einer 
vollstandigen  Spaltung  antagonistischer  Faktoren  abwiche,  und  doch  werden  im 
AnschluB  an  CuENOT,  Morgan  (1906)  und  Castle  (1906)  gerade  immer  die 
Mauserassen  zur  Stiitze  der  Theorie  der  Gametenunreinheit  hcrangezogen,  und 
haben  zu  manchen  Spekulationen  Veranlassung  gegebcn.  Deshalb  mOge  hier 
erortert  werden,  warum  diese  Anschauungen  fiir  diesen  speziellen  Fall  irrig  sind. 

Cu^NOT  (1905,  1907)  fand,  dafi  seine  schwarzaugigen  gelben  Mause  stcts 
heterozygot  waren  und  untereinander  gekreuzt  in  gelbe  +  grauc  oder  in  gelbe  -f- 
schwarze  oder  in  gelbe  +  braune  zerfielen.  Den  homozygoten  Gelben  gibt  er 
die  Formel:  CICI,  wobei  C  Pigmentsichtbarkeit,  I  gelber  Farbstoff  bedeutet.    Er 
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stellt  nun  die  Hypothese  der  „selektiven  Fruchtbarkeit"  auf,  nach  der  Homozygoten 

nicht  auftreten   kOnnen,  weil  die  CI-Eier  und  die  C I  -  Samenfaden  untereinandcr 

unfruchtbar  seien.     Dies  ist  sicherlich  eine  sehr  gewagte  Annahme,  fiir  die  keino 

cytologische  Bcobachtung  ins  Feld  gcfilhrt  werden  kann  und  die  um  so  unwahr- 

scheinlicher  ist,  als  die  verschiedenfarbigsten  Mauserassen  unter  sich   leicht  Nach- 

kommen    erzeugen.      Weiter   schreibt    er   seinen    gclben    Heterozygoten    die   Zu- 

sammcnsetzung : 

CICG  (G  =  gris  =  wildfarben) 
Oder  CICN  (N  =  noir  =  schwarz) 
Oder  CICB  (B  =  brun  =  braun) 

zu  und  folgert  daraus,  daJ3  I  domiAant  tiber  G,  N  und  B  ist.  Bei  dieser  Gameten- 
formel  mufi  CICG  X  CICG  =  1CICI  +  2CICG+  iCGCG  =  3  gelbe  + 
I  grau  Oder,  wenn  die  CI  CI  nicht  gebildet  werden,  ==  2CICG-f-i  CGCG  sein. 
Tatsachlich  wurden  unter  173  Jungen  69,3  Proz.  gelbe  :  30,7  Proz.  grauc  beob- 
achtet,  was  also  gut  dem  Verhaltnis  2 :  i  entspricht  Trotzdem  halte  ich  alle  diese 
Annahmen  fiir  irrig.  Da  es  sich  um  schwarz^ugige  Gelbe  handelt,  so  kann 
CufiNOT  nur  die  Zimtgelben,  DgejS  oder  dge2"  (No.  3,  4  meiner  Liste),  vor  sich 
gehabt  haben  oder  die  Gelb-wildfarbigen  (Dwi  No.  i).  Wahrscheinlich  hat  cr  mit 
beiden  Sorten  seine  Versuche  angestellt  und  ist  durch  die  verschiedenen  Alters- 
farbungen  zu  dem  Eindruck  der  „nombreuses  variations  impossible  a  fixer,  non 
hereditaires"  gekommen.  Wie  meine  Erbformeln  erkennen  lassen,  kOnnen  natur- 
lich  die  Gelb-wildfarbigen  und  die  Zimtgelben  sehr  leicht  in  schwarze  und  brauno 
(D  schoc)  zerfallen.  Meine  Kreuzungen  beweisen,  da6  gelbe  MHuse  (auch  die  rot- 
augigen)  vollig  reinrassig  auftreten  kOnnen,  und  daJ3  die  gelbe  Farbe  nicht  iiber 
die  iibrigen  Farben  dominiert,  z.  B.: 

Kasten   13,  57  und  64.     gCg  X  ge2=alle  Individuen  gc^j  =  43  Stiick, 

also  reinrassig. 
Kcisten  9,  68  und  71.     grge  X  g^ge  =  alle  Individuen  grge  =  52  Stiick, 

also  reinrassig. 
Kasten  10.    ge  X  wi  =  CyGbD  X  CYyGBbD  = 

I  wi  :   I  grge  :    i  gCg  :   i  ge. 
beobachtet:   i   „    +1     »     +1    »   "l~3  »      Also   ist   ge   nicht   epistatisch 
iiber  wi. 
Kasten  38.     ge  X  s  =  CyGgbD  X  C YygBD  = 

I  wi :  I  grge   :    i  s   :    i  si 
beobachtet :  5    »  +  3       „    +  2  „  -f  i  „ 
berechnet  :    2,75,,   :  2,75,,  :  2,75,,:  2,75,,  Also  istge  nicht  epistatisch  iiber  s. 
Kasten  32,  33  und  53.     gCg  X  wi  =  C  Y  G  b  D  X  C  Y  G  B  D  =  alle  Individuen 
(15  Stiick)  wi.     Also  ist  wi  epistatisch  iiber  ge^,  nicht  umgekehrt. 
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Kasten  52.  grge  X  wi  =  CyGBD  X  CYyGBD=  1  wi  :  i  grge 

beobachtet:  2  ^y  -\- 2     „ 

Ich  glaube  auch  reinrassige  ge-  und  wge-Stamme  zu  besitzen,  doch  ist  die 
Zahl  dcr  Nachkommen  noch  nicht  gro6  genug,  um  als  einwandsfrei  zu  gelten. 

Wenn  nun  Cu^NOTs  Ansichten  iiber  die  gelben  Mause  nicht  haltbar  sind, 
so  fallen  damit  auch  die  Versuche  von  MORGAN  und  von  Castle,  aus  ihnen  die 
Unreinheit  der  Gameten  zu  beweisen.  MORGAN  vertritt  die  Theorie  des  Domi- 
nanzwechsels,  wonach  zwei  Erbeinheiten  nicht  in  einem  sich  stets  gleich- 
bleibenden  Verhaltnis  von  Dominanz  und  Rezession  zueinander  stehen,  sondcrn 
dieses  kann  wechseln:  die  dominante  Eigenschaft  kann  plotzlich  zur  rezessiven 
werden  und  umgekehrt  Er  glaubt  beweisen  zu  k5nnen,  dci6  die  extrahierten 
Dominanten  resp.  Rezessiven  das  antagonistische  Merkmal  enthalten,  indem  er  so 
argumentiert:  Wird  eine  graue  Maus  mit  einer  weiBen  gepaart,  so  sind  die  F,- 
Individuen  grau  und  liefern  in  Fj  3  Grau :  i  WeiB;  wird  dieses  weiSe  Tier  ge- 
kreuzt  mit  Schwarz,  so  entstehen  graue  Tiere,  also  mtissen  die  extrahierten  WeiBen 
Grau  enthalten  haben,  waren  also  nicht  „rein".  Zurzeit  laBt  sich  dieser  Gedanken- 
gang  nicht  mehr  halten,  denn  wir  wissen,  da6  ein  Albino  aus  c  +  einer  Anzahl 
anderer  Erbeinheiten  besteht.  Die  meisten  weiBen  Meluse  enthalten  latent  die 
Wildfarbe,  haben   also  die  Formel:  cYGBD.    Jenc  Kreuzung  verlauft  dann  so: 

wiXw  =  CYGBD  XcYGBD. 
F,  =  CcYGBD.    F2  =  iCYGBD  +  2CcYGBD  +  icYGBD=3wi+  i  w. 

wXs  =  cYGBDXCYgBD  =  CcYGgBD  =  wi. 

Es  verlauft  also  alles  glatt  nach  der  MENDELschen  Kegel,  ohne  irgendwelche 
Gametenunreinheit  und  auch  ohne  jeden  Dominanzwechsel. 

Bei  Castle  (1906)  finden  wir  wiederum  andere  Vorstellungen  iiber  die 
Gametenunreinheit.  Er  hat  mit  gelben  Mausen  gekreuzt,  die  zweifellos  meinen 
ge,  entsprachen,  denn  es  gingen  schokoladenbraune  Tiere  aus  ihnen  hervor. 
Aber  alle  seine  Versuche  verliefen  genau  nach  der  MENDELschen  Kegel  und 
sprechen  in  keiner  Weise  dafiir,  da6  die  antagonistischen  Merkmale  sich  nicht 
wirklich  scharf  und  vollkommen  bei  der  Bildung  der  Keimzellen  trennten.  Er 
stiitzt  sich  weiter  auf  gescheckte  Tiere  (weiBe  Himalaya-Kaninchen  mit  schwarzcr 
Pigmentierung  an  den  Pfoten,  Ohren,  dem  Schwanz  und  der  Schnauze;  weilie 
Hiihner  mit  einzelnen  schwarzen  Federn),  und  darauf,  da6  durch  wiederholte 
Kreuzungen  sich  der  Grad  der  Pigmentierung  verandern  lafit.  Er  sclireibt:  „By 
repeated  crossing  of  black  with  yellow,  in  guinea-pigs,  we  can  weaken  the  activity 
of  the  black,  so  that  while  black  pigment  is  still  formed  all  over  the  body,  it  is 

formed  in  less  amount Again,  crossbreeding  albino  guinea-pigs  with  blacks 

increases    the   amount   of   black    pigmentation   formed  at  the  extremities  by  the 
albinos,    and    induces  a  slight   pigmentation   of  the  coat  generally."     Auch  diese 
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Angaben  beweisen  noch   keine  Gametenunreinheit     Ich  besitze  gelb-wildfarbigo 
Mause  von   der  Zusammensetzung  CYyGgBbDd  und  kann  durch  wiederholte 
Kreuzungen   derselben   die  ganze  Farbenskala   der  Mauserassen  hervomifen.     Je 
mehr  kleine  Buchstaben  in  der  Formel  einer  Rasse  vorhanden  sind,  desto  seltener 
tritt  sie  auf  (weil  die  kleinen  Buchstaben  die  rezessiven  Eigenschaften  bezeichnen) 
und  desto  pigmentarmer  ist  sie  im  allgemeinen.   Man  wird  z.  B.  64  Nachkommen 
zuchten   miissen,   um   darunter  ein  Exemplar  der  weiBgelben  Rasse  CygbD  er- 
warten    zu   kOnnen,    und    erst    auf    128  Junge   kommt  ein  Individuum   der  noch 
blasseren  Sorte  Cygbd.     Man  kann  in  solchen  Fallen  wohl  behaupten,  daB  durch 
die  wiederholten   Kreuzungen    pigmentarmere  Rassen  hervorgerufen   sind,    aber 
man   darf  daraus  nicht  schlieUen   auf  eine  Veninreinigung   („contamination")  der 
Gameten    durch   unvoUkommene    Spaltungen.     Es    ist    sehr   wahrscheinlich,    dafi 
Scheckung  auf  einer  besonderen  Erbeinheit  beruht,  die  in  verschiedenen  Inten- 
sitatsgraden    vorkommt,  in   ahnlicher  Wcise  wie  die  einfarbigen  Sorten  in  einer 
D-   und    einer   d-Form    vorkommen.     CufiNOT  (1907)   nimmt  an,   da6  diese   Ab- 
stufungen  pS  p*  p'  .  .  .  so  zueinander  stehen,  da6  jede  vorhergehende  dominiert 
uber   die   nachfolgenden.    Man   kann   dann   mit  Castle  von   „varying  states  of 
activity"    sprechen,    darf   aber   nicht  glauben,   die  Theoric  der  reinen  Spaltungen 
dadurch  erschtittert  zu  haben. 

Diese  Theorie  fiihrt  uns  mit  solcher  Sichcrheit  auf  dem  Gebiete  der  Farbcn- 
vererbung  der  Mause,  da6  wir  sie  nur  verlassen  soUtcn,  wenn  die  Tatsachen,  wie 
bei  der  intermcdiaren  Vererbung,  mit  ihr  unvcreinbar  sind.  Ich  habe  bei  meincn 
zahlreichen  Kreuzungen  keine  Abweichungen  von  der  MENDELschen  Regel  he- 
obachtet  bezuglich  dieser  Farbenmerkmale.  Die  Vererbung  des  Haarkleidcs  hangt 
bei  einer  Maus  nicht  davon  ab,  wie  viele  Voreltern  wildfarbig  odcr  schwarz  odor 
graugelb  gewesen  sind,  sondern  nur  davon,  welche  Erbeinheiten  sich  in  ihrer 
Zygote  zusammenfanden.  Galtons  Theorie  vom  Ahnenerbteil  vcrsagt  hier  voll- 
standig.  Weiter  unten  werde  ich  ausfuhren,  da6  es  auch  Eigenschaften  gibt,  die 
sich  keiner  der  bis  jetzt  bekannten  Erbregdn  fiigen  wollen. 

Dominanzwechsel. 

Da  ich  bben  erwahnte,  da6  MORGAN  dieses  Prinzip  zu  vcrvverten  gesucht 
hat,  so  mochte  ich  hcrvorheben,  daB  ich  dcmselbcn  eine  groiie  Bedeutung 
zuschreibe  und  glaube,  daB  wir  in  Zukunft  immer  mehr  hierher  gehorige 
Bcispiele  kennen  lemen  w-erden.  Ich  vcrstehe  darunter,  daB  ein  dominantes  Merk- 
mal  unter  Umstanden  plotzlich  rezessiv  werden,  sowie  daB  der  umgekehrte  Fall 
eintrcten  kann.  Dagegen  haben  die  hierher  geh5rigen  Erscheinungen  nichts  zu 
tun  mit  sogcnannter  unvollkommencr  Dominanz,  bei  der  die  Merkmale  eines  allelo- 
morphen  Paares  sich  gegenseitig  beeinflussen.    Folgende  Bcispiele  von  Dominanz- 
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wechsel  mOgen  hier  erwahnt  werden.  Zunachst  habe  ich  selbst  cinen  Fall  unter 
meinen  Zuchten  beobachtet  d  278  wi  und  $281  wi  waren  cntstanden  aus 
cJ  6 1  gCg  X  ?  1 10  w.  Sie  batten  beidc  die  Gametenformel  CcYGBbDd,  wio 
folgende  Uebersicht  ihrer  Nachkommen  beweist 

Kasten  29.  rf  278W1X?  281  wi  =  CcYGBbDdXCcYGBbDd  == 

27  wi  (D)  :  9  wi  (d)  :  9  ge,  (D)  :  3  gej  (d)  :  16  w 
Fi  beobachtet :  13  „  „  +  7  „  „  +  i  „  „  +  i  ,,  „  +  10  „ 
berechnet:  13,5  „  „  :  4,5  „  „  :  4,5  „  „  :  1,5  „  „  :  8  „ 
Also  ein  kleiner  UeberschuB  von  wi(d)  und  w  und  dafur  entsprechend  weniger 
geg.  Jene  Geschwister  CJ278  wi  und  $281  wi  (Taf.  29)  waren  am  12.  Sept.  1908 
geboren.  Sie  miissen  in  ihrer  gametischen  Struktur  nicht  vGllig  gleich  gcwosen 
sein,  denn  nach  Verlauf  eines  Jahres  trat  ein  merkwiirdiger  Unterschied  an  ihnen 
hervor.  Wahrend  dcis  cJ  seine  wi  (D)-Farbung  in  typischer  Weise  beibehielt,  traten 
beim  ?  10  kleine  tiber  den  Riicken  zertreute  weiBe  Flecke  auf,  die  allmahlich 
grower  und  grOBer  wurden  und  nach  einem  halben  Jahre  das  ganze  Tier  fast 
rein  weifi  farbten.  Nur  die  Schnauzenspitze  und  die  Ohren  blieben  grauschwcirz- 
lich  und  weisen  zusammen  mit  einigen  blaB-rauchgrauen  RQckenflecken  auf  die 
ursprungliche  Pigmentierung  hin.  Hier  mu6  also  ein  Dominanzwechsel  ein- 
getreten  sein,  indem  entweder  das  bis  dahin  rezessive  c  pl5tzlich  die  Oberherr- 
schaft  gewann  oder  —  was  wahrscheinlicher  ist  —  C  sich  in  c  verwandelte.  Dann 
hatte  dcis  Tier  die  Formel  ccYGBbDd,  mufite  also  weiB  aussehen. 

Weiter  gehOren  hierher  vielleicht  die  von  HACKER  geziichteten  weiBen 
Axolotl,  welche  ich  oben  schon  erwahnt  habe  und  die  spater  pigmentiert  wurden. 
Es  hat  sich  bei  ihnen  entweder  c  in  C  umgewandelt  oder  es  war  C  latent  neben 
c  von  vomherein  infolge  von  Gametenunreinheit  vorhanden  und  wurde  all- 
mahlich aktiv.  Zur  Erklarung  des  Polymorphismus  des  Weibchens  von  Papilio 
memnon  nimmt  de  Meijere  (1910)  an,  da6  in  den  Ma.nnchen  die  Erbeinheiten 
der  weiblichen  Fliigelfarben  vorhanden  sind,  und  umgekehrt  in  den  Weibchen 
die  Faktoren  der  mannlichen  Fliigelfarben.  Nennen  wir  diese  fur  die  drei  ver- 
schiedenen  Weibchen  W^  W*,  W^  so  besitzen  nach  ihm  die  Mannchen  immer 
zwoi  weibliche  P'aktoren  neben  ihren  mannlichen  Anlagen  (MM).  Sie  haben 
also  z.  B.  die  Zusammensetzung:  MM(W^  W^)  oder  MM(W«W«)  oder  MM  (W^  W^) 
oder  MM(W2W2)  etc.  Die  Weibchen  enthalten  latent  MM,  sind  also  z.  B.  W^W* 
(MM)  Oder  W^W^MM),  wobei  W^{=r  Pap.  achates) )  "W ^  {=^ Pap,  agenor))W^ 
(=  Pap.  laomedon).  SoUte  de  Meijere  mit  dieser  Auffassung  Recht  behalten,  so 
miiBte  ein  Dominanzwechsel  hier  vorkommen,  indem  bald  M )  W,  bald  W )  M  ist. 
Weiter  unten  gehe  ich  auf  die  Biene  naher  ein  und  werde  zeigen,  daB  wir  das- 
selbe  Prinzip  fiir  sie  annehmen  miissen,  um  die  Entstehung  der  Geschlechter  mit 
dem    MENDELschen   Schema   in   Einklang  bringen   zu   konnen.     Ein  Dominanz- 
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wechsel  wird  ferner  anzunehmen  scin,  wenn  bei  weiblichen  Tieren  im  Alter  pl5tz- 
lich  mannliche  Charaktere  hervorbrechen  (Bart  alter  Frauen,  hahnenfedrige  Hennen, 
gehOrnte  Ricken  u.  dgl.) 

Ein  Dominanzwechsel  kann,  wie  es  scheint,  sich  auch  so  aufiern,  daiJ  die 
von  denselben  Eltern  zu  verschiedenen  Lebenszeiten  erzeugten  Jungen  verschieden 
ausfallen.  V.  Buttel-Reepen  (1904,  p.  65)  erwahnt,  da6  eine  gelbe  italienische  Bienen- 
kftnigin,  welche  von  einer  dunklen  deutschen  Drohne  befruchtet  war,  im  erstcn 
Jahr  zahlreiche  Mischlinge  produzierte,  im  zweiten  fast  rein  italienische,  im  dritten 
ausschliefilich  italienische  Arbeiterinen  lieferte.  DziERZON,  V.  Berlepsch,  Dathe 
haben  ahnliche  Beobachtungen  gemacht  Die  dunkle  deutsche  Biene  war  ver- 
mutlich  dominant,  die  italienische  rezessiv.  Zuerst  traten  DR-Formen  auf,  wahrend 
spater  D  zu  R  wurde. 

Endlich  sei  hier  noch  an  die  Beobachtung  von  Lang  (1908,  p.  77)  erinnert, 
da6  bei  Kreuzungen  von  gelben  Helix  hortensis  mit  roten  Helix  nemoralis  in 
seltenen  FSllen  das  rezessive  Gelb  zuerst  dominierte  und  erst  im  spateren  Alter 
von  Rot  verdrangt  wird.  Diese  Beispiele  berechtigen  dazu,  das  Prinzip  des 
Dominanzwechsels  als  Hypothese  aufzustellen,  zumal  eine  solche  Aenderung  nach 
der  Grundfaktor-Supplementtheorie  nicht  schwer  zu  verstehen  ist 

II.  Die  verscbiedenen  Pormen  der  Bntstehung  von 

Blastovariationen. 

Die  zweite  Aufkl^ung,  welche  die  Deszendenztheorie  der  modemen  Erblich- 
keitsforschung  verdankt,  betrifft  die  Frage  nach  der  inneren  Ursache  des  Auf- 
tretens  neuer  Formen.  Die  Kreuzungsexperimente  zeigen  auf  das  deudichste, 
da6  wir  uns  die  in  den  Eiern  und  Samenfaden  befindliche  Erbsubstanz  oder  das 
Keimplasma  zusammengesetzt  denken  mussen  aus  einer  sehr  groBen  Zahl  kleinster 
Korperchen,  von  denen  jcdes  entweder  nur  eine  bestimmte  morphologische  oder 
physiologische  Eigenschaft  hervorruft  oder  von  denen  mehrere  zusammenwirken 
mussen,  um  ein  bestimmtes  Merkmal  zu  erzeugen.  Man  nennt  diese  geheimnis- 
voUen  Korperchen  Anlagen,  Determinanten,  BestimmungskOrperchen,  Faktoren, 
Erbeinheiten  (englisch:  units),  Pangene  (Darwin)  oder  (nach  Johannsens  Ab- 
kiirzung)  Gene.  Wenden  wir  letzteren  Ausdruck  hier  an,  so  gibt  es  monogeno 
und  polygene  Eigenschaften,  je  nachdem  sie  durch  ein  Gen  oder  durch  mehrere 
veranlaBt  werden.  Wie  wir  uns  diese  Korperchen  zu  denken  haben,  ist  vorlaufig 
noch  ein  voUiges  Ratsel.  Unserer  Zeit  entspricht  es  'am  meisten,  sie  nicht  im 
Sinne  der  alten  Praformationstheorie  als  wirkliche  Anlagen  vorzustellen,  die  zu 
dem  betreffenden  Merkmal  auswachscn  -*-  was  ja  bei  physiologischen  Eigen- 
schaften von  vornherein  ausgeschlossen  ist  —  sondern  als  eine  Art  Enzyme  oder 
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Reizkorper,  welche  die  Wachstumsvorgange  in  gesetzmaBiger  Weise  beeinflussen. 
Werden  nun  Angeh5rige  derselben  Rasse  gekreuzt,  so  gelangen  die  gleichen 
Erbeinheiten  zusammen  und  erzeugen  daher  wieder  ein  GeschOpf,  welches  mit 
den  Eltern  in  alien  Hauptpunkten  ubereinstimmt.  Werden  Individuen  von  ver- 
schiedenen  Rassen  gepaart,  so  sind  gewisse  korrespondierende  Erbeinheiten  ver- 
schieden,  und  diese  kOnnen  nun  entweder  paarweise  verschmelzen,  was  zu  inter- 
mediarer  Vererbung  fuhrt>  oder  sie  bleiben  getrennt,  wobei  dann  das  dominante 
Gen  das  rezessive  verdeckt  und  letzteres  nicht  zur  Wirkung  kommen  lafit.  Als 
ein  Beispiel  einer  polygenen  Eigenschaft  habe  ich  im  vorhergehenden  die  Haarfarbe 
unserer  Hausmause  an  der  Hand  meiner  Kreuzungsversuche  ausfuhrlich  geschildert. 
Fragen  wir  uns  nun,  in  welcher  Weise  auf  Grund  dieser  theoretischen  Vor- 
stellungen  neue  erbliche  Eigenschaften  entstehen  und  damit  zu  neuen  Formen, 
mOgen  es  Varietaten  oder  echte  Arten  sein,  fuhren  kOnnen,  so  sind  verschiedene 
Wege  denkbar,  die  wahrscheinlich  auch  alle  von  der  Natur  benutzt  werden. 
DE  Vrees  hat  in  seiner  „Mutationstheorie"  den  Versuch  gemacht,  etwas  tiefer  in 
die  Probleme  der  Artbildung  einzudringen.  Er  nennt  jede  Veranderung  des 
Keimplasmas,  also  jede  Blastovariation,  eine  Mutation^),  driickt  damit  also  dcis- 
selbe  aus,  was  man  bis  dahin  eine  erbliche  Variation  nannte.  Es  soil  nach  ihm 
drei  Modi  der  Mutabflitat  geben: 

a)  die  progressive,  bei  der  neue  Erbeinheiten  auftreten  und  die  Ent- 
stehung  neuer  „elementarer  Arten"  (Mutationen)  veranlassen ; 

b)  die  retrogressive,  bei  der  eine  Einheit  latent  wird  und  den  Ausfall 
einer  Eigenschaft  hervomift; 

c)  die  degressive,  bei  der  eine  latente  Aniage  wieder  aktiv  wird  und  ein 
Merkmal  der  Vorfahren  wieder  sichtbar  wird  (Atavismus). 

So  richtig  und  wertvoU  diese  drei  Kategorien  sind,  so  erschOpfen  sie  noch 
keineswegs  die  theoretischen  MOglichkeiten.  Ich  unterscheide  auf  Grund  der 
Hypothese  der  Erbeinheiten  die  folgenden  7  Blastovariationen,  welche  in  der  Art 
ihrer  Entstehung  voneinander  abweichen: 

I.  Kann  sich  eine  Erbeinheit  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  etwcis 
verandern  und  dadurch  eine  geringfugige  Modifikation  der  von  ihr  ausgel5sten 
Eigenschaften    bedingen    =    einfache     Blastovariation.      Die    bekannten 

i)  In  meinem  Buchc  ubcr  das  Selektionsprinzip  (1908,  p.  283 — 322)  habe  ich  ausfuhrlich  dargestellt, 
dafi  die  DE  VRiESsche  Theorie  prinzipiell  nichts  Neues  darbietet,  sondem  sich  ganz  an  Weismann  anlehnt; 
sie  hat  sogar  groBe  Vcrwiming  angerichtet,  indem  DE  Vries  iiber  Darwin  so  wenig  unterrichtet  war,  dafi 
er  zwar  die  Worte  „fhiktuierende,  kontinuierliche  Variabilitat"  von  ihm  entlehnte,  sie  aber  in  ganz  andereni 
Sinne  branch te,  was  cndlose  Mifiverstiindnisse  hervorgerufen  hat.  Dagegen  sind  die  Kreuzungs-  und  Ver- 
erbungsversuche  des  hoIlSbidischen  Botanikers  von  groBer  Bedeutung  gewesen  und  haben  sehr  anregend  ge- 
wirkt.  Ich  vermeide  in  dieser  Arbeit  das  Wort  Mutation  nach  MOglichkeit,  weil  es  von  DE  Vries  selbst 
in  so  verschiedenem  Sinne  —  bald  fiir  Sprungvariationen,  bald  fiir  hochst  unbedeutende  Abweichungen  — 
gebraucht  wird,  daB  man  nie  weiB,  was  damit  gemeint  ist. 
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Temperaturexperimente  von  Standfuss  und  Fischer  an  Schmetterlingen  und 
von  Tower  am  Kartoffelkafer  lassen  sich  in  diesem  Sinne  deuten.  Schematische 
Darstellung:  Erbeinheit  a  wird  zu  a'  =  a-^a'. 

2.  Es  tritt  eine  v6llig  neue  Eigenschaft  auf  Grund  einer  ganz  neuen  Erb- 
einheit auf  =  progressive  Blastovariation.  Das  neue  Gen  b  kann  ent- 
weder  aus  einem  alten,  a,  hervorgegangen  sein,  indem  alle  a  sich  in  b  verwandelten 
(=  a  ->  b),  oder  nur  ein  Teil  der  a-Einheiten  ver^nderte  sich,  wahrend  ein  anderer 
unverandert  blieb  (=  a  ->  a  +  b).  Diese  beiden  Annahmen  mQssen  gemacht  werden, 
weil  an  der  Hand  vieler  Beispiele  gezeigt  werden  kann,  da6  die  neue  Eigenschaft 
die  alte  verdrSngt  oder  neben  ihr  auftritt. 

3.  Die  Erbeinheit  wird  latent  und  bedingt  den  plotzlichen  Ausfall  einer 
Eigenschaft  (Haare,  Horner,  Pigment  etc.)  =  retrogressive  Blastovariation 
[a  -*  (a)  ]. 

4.  Die  latente  Erbeinheit  wird  wieder  aktiv  =  degressive  Blasto- 
variation [(a) -►a].  Die  durch  Bastardierung  erzeugten  Atavismen,  von  denen 
weiter  unten  noch  die  Rede  sein  soil,  sind  hierftir  gelaufige  Beispiele. 

5.  Mehrere  Erbeinheiten,  welche  bis  dahin  jede  fur  sich  an  verschiedenen 
KOrperstellen  bestimmte  Eigenschaftcn  auslOsten,  ver^ndern  sich  irgendwie  chemisch 
und  vereinigen  sich  nun  in  ihrer  Wirkung  zur  Erzeugung  eines  polygenen  Merk- 
mals.  Eine  so  entstandene  Blastovariation  kann  man  eine  synthetische 
nennen.  Schema :a-hb-|-c4"d-|-...->abcd.  Es  bleibt  dabei  gleichgQltig,  wie 
a,  b,  c,  d  .  .  .  .  entstanden  sind,  ob  gleichzeitig  oder  nacheinander,  ob  aus  dem- 
selben  Gen  oder  aus  verschiedenen,  und  ob  die  Synthese  spontan  in  einem  Indi- 
viduum  erfolgte  oder  durch  Kreuzung  zweier  Rassen. 

6.  Die  Erbeinheiten  eines  polygenen  Merkmals  verlieren  ihren  festen-  Ver- 
band  und  verteilen  sich  auf  verschiedene  Individuen,  wodurch  analytische 
Blastovariationen  gebildet  werden.  Beispiel:  die  oben  geschilderte  Ent- 
stehung    der   Mauserassen   aus   der   wildfarbigen    Stammform    durch    Zerfall    des 

Genenkomplexes  CcYyGgBbDd.    Schema:   abed -►  ab  oder  ad  oder  be 

oder  abd  etc. 

7.  Zwei  oder  mehrere  Erbeinheiten  verschmelzen  voUstandig  zu  einer  neuen 
Einheit  =  Konfluenz- Blastovariation.  Dieser  Vorgang  mu6  der  inter- 
mediaren  Vererbung  zugrunde  liegen,  weil  die  so  entstandenen  Merkmale  konstant 
auf  die  folgenden  Generationen  tibergehen  und  nicht  weiter  spalten.  Schema: 
a  +  b  -^  f . 

Es  ist  aber  nicht  nOtig,  da6  die  durch  f  ausgel6ste  Eigenschaft  genau  die 
Mitte  halt  zwischen  der  zu  a  und  der  zu  b  gehOrigen,  sondem  sie  kann  manchmal 
mehr  nach  der  einen  Seite  neigen  wie  bei  den  goneoklinen  Bastarden  oder  etwas 
ganz  Neues  erzeugen,   wie  bei  einigen  Fallen   von   neomorpher  Vererbung.     So 
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hat  Bateson  gezeigt,  daB  der  einfache  Huhnerkamm  die  Zusammensetzung  pr 
hat,  wobei  p  das  rezessive  Gegenstiick  zu  P  =  Erbsenkamm  und  r  dasselbe  zu 
R=Rosenkamm  bedeutet  und  daB  die  Kombination  PR  den  WalnuBkamm  er- 
zeugt  Es  ist  freilich  sicher,  daB  pr  und  PR  noch  nicht  zu  je  einer  Einheit  ver- 
schmolzen  sind,  denn  sie  lassen  sich  durch  Kreuzungen  auseinander  reiBen,  aber 
es  ist  nicht  einzusehen,  warum  in  anderen  Fallen  nicht  eine  solche  Konfluenz 
eintreten  sollte,  nachdem  die  betreffenden  Erbeinheiten  sich  gleichsam  aneinander 
gewOhnt  haben.  So  hat  Castle  darauf  hingewiesen,  daB  wenn  schwarze  und 
rote  Meerschweinchen  gekreuzt  werden,  sie  in  der  Regel  dem  MENDELschen 
Schema  folgen,  d.  h.  die  erste  Generation  ist  schwarz  und  spaltet  dann  in  der 
nachsten  in  75  Proz.  schwarze  und  25  Proz.  rote.  Die  Faktoren  fiir  rot  und  fur 
schwarz  existieren  also  getrennt  nebeneinander.  Es  gelingt  aber  durch  wieder- 
holte  Kreuzung  heterozygoter  schwarzer  Tiere  (d.  h.  schwarzer,  welche  rot  latent 
enthalten)  cine  besondere  Sorte  zu  erhalten,  welche  schwarz  aussieht,  aber  einzelne 
rote  Flecke  aufweist,  und  solche  Tiere  ziichten  rein,  was  bcweist,  daB  die  beiden 
Faktoren  zu  einer  Einheit  sich  vercinigt  haben  miissen.  Die  Botaniker  zweifeln 
gegenw^rtig  nicht  mehr  daran,  daB  in  seltenen  Fallen  neue  konstante  Arten  durch 
Kreuzung  zweier  verwandter  Arten  entstanden  sind,  was  zu  demselbcn  Schlusse 
zwingen  wtirde.  Die  ktinstlich  durch  Kreuzung  erzcugten  Mosaikbastarde  pflegen 
zu  spalten,  aber  wir  kennen  vielc  gesperberte  Wildformen,  welche  konstant  vor- 
erben,  bei  denen  also  wahrscheinlich  zwei  oder  mehrere  Erbeinheiten  fest  ver- 
wachsen  sind. 

Es  ist  sehr  wohl  mOglich,  daB  noch  mehr  als  7  Modi  der  Entstehung 
von  Blastovariationen  vorkommen,  aber  es  hat  vorlaufig  kcinen  Zweck,  die 
Spekulation  weiter  zu  trciben,  als  sie  durch  Tatsachen  gestiitzt  werden  kann.  Da 
die  Erbeinheiten  h)^othetische  KOrpcrchen  sind,  welche  sich  unter  dem  Mikroskop 
nicht  nachweiscn  lassen,  so  kann  ein  Skeptiker  natiirlich  ihre  Existenz  bezweifeln, 
cbcnsogut,  wic  man  das  Vorhandensein  von  Atomen  oder  von  Elektronen  in 
Frage  stellen  kann.  Wcr  aber  an  der  Hand  eigener  Studien  erfahren  hat,  wie 
sicher  die  Hypothcsc  der  Determinantenspaltungen  durch  das  Labyrinth  der  Ver- 
erbungserscheinungcn  fiihrt,  der  wird  vcrsuchen,  auf  diesem  Boden  wciterzubauen 
und  wird  dann  an  der  Hand  der  Tatsachen  zu  jenen  7  Entstehungsweisen  erblicher 
Abilndorimgcn  gclangen.  Es  liegt  auf  der  Hand,  daB  damit  nicht  alle  Ratsel 
gelost  sind,  sondern  dciB  durch  sic  nur  7  Wege  zu  weiterer  Forschung  vor- 
gezeichnet  werden.  Der  Begriff  der  Latenz  bedarf  gewiB  noch  der  Aufklarung, 
aber  es  ist  eine  so  alltagliche  Erfahrung,  daB  wenn  zwei  chemische  KOrper  auf 
einen  Organismus  einwirken,  nur  der  eine  sichtbare  Veranderungen  hervorruft  und 
die  Reizwirkung  des  andern  aufhebt  oder  verdeckt,  daB  wir  getrost  mit  ihm 
operieren  diirfen,   zumal   die  typischen   Mendelome  uns  das  voriibergehende  Un- 
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sichtbarwerden  des  rezessiven  Merkmals  handgreiflich  vor  Augen  fiihren.  Bei 
der  degressiven  Blastovariation  muB  der  umgekehrte  Vorgang  sich  abspielan :  ein 
dominantes  Hemmnis  fallt  fort  und  die  bis  dahin  verdeckte  rezessive  Eigenschaft 
bricht  wiedcr  hervor,  wie  wenn  ich  aus  einer  wildfarbigen  Maus  von  der  Zu- 
sammensetzung  CcYGBD  durch  eine  MENDELsche  Spaltung  C  entfeme  und 
auf  diese  Weise  einen  Albino  erzeuge. 

Um  die  Entstehung  synthetischer  Blastovariationen  zu  verstehen,  mufi  man 
berucksichtigen,  daiS  dieselben  Erbeinheiten  wohl  sicherlich  in  vielen  Fallen  auf 
ganz  verschiedene  KOrper-  und  Organteile  gleichzeitig  einwirken,  worauf  ich 
weiter  unten  bei  ErOrterung  des  Korrelationsbegriffs  zuruckkomme.  Wir  saben 
z.  B.,  da6  alle  Y-Mauserassen  schwarze  Augen,  solche  mit  y  rote  Augen  besitzen. 
Diese  Determinanten  beeinflussen  also  nicht  nur  die  Farbe  der  Haare,  sondern 
auch  das  Augenpigment.  Da  nun  jeder  hOhere  Organismus  eine  groBe  Zahl  von 
Erbeinheiten  —  vielleicht  mehrere  Tausende  —  besitzt,  so  kOnnen  beim  Auftreten 
einer  Neubildung  einige  Erbeinheiten  zusammen  diese  beeinflussen  und  so  eine 
polygene  Eigenschaft  hervorrufen. 


Wodurch  werden  nun  Vera.nderungen  des  Keimplasmas  veranlaBt,  mag  es 
sich  um  die  Faktoren  selbst  oder  ihre  Kombination  handeln?  KOnnen  wir  be- 
stimmte  Angaben  liber  die  eigendichen  Ursachen  der  erblichen  Variabilitat 
machen  oder  sind  wir  bei  diesem  Grundproblem  der  Deszendenzlehre  auf  blofie 
Vermutungen  angewiesen?  Ich  meine,  da6  wir  auf  Grrund  der  experimentellen 
Forschung  der  letzten  Jahrzehnte  zu  bestimmten  Schliissen  berechtigt  sind.  Der 
AnstoB  zu  solchen  Veranderungen  des  Keimplasmas  kann  erfolgen: 

a)  ektogen,  durch  auBere  Reize  (Klima,  chemische  Zusammensetzung  von 
Nahrung,  Boden,  Luft  und  Wasser),  welche  bis  zu  den  Keimzellen  vordringen ; 

b)  amphimiktisch,  durch  gegenseitigc  Beeinflussung  zweier  Keim- 
plasmen  bei  der  Befruchtung; 

c)  somatisch,  indem  Veranderungen  des  Somsis  durch  Gebrauch  oder 
Nichtgebrauch  oder  besondere  Lebensgewohnheiten  die  Keimzellen  affizieren, 
gleichgultig  ob  sie  hier  „gleichsinnig",  d.  h.  im  Sinne  der  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften  oder  nicht  adaquat  wirken; 

d)  entogen,  spontan,  aus  innerer,  nicht  naher  nachweisbarer  Ursache. 
Die  ektogene  Bewirkung  wird  allgemein  zugegeben  und  bedarf  keiner  weiteren 

ErOrterung  an  dieser  Stelle.  Ueber  die  Amphimixis  als  Quelle  der  Vciriabilitat  gehen 
die  Meinungen  insofem  auseinander,  als  manche  Forscher  nur  einen  Teil  der 
Blastovariationen  auf  sie  zuruckfuhren  woUen,  namlich  die  degressiven,  die  ana- 
lytischen,  die  syntlietischen  und  die  Konfluenzvciriationen,  hingegen  bestreiten,  da6 
ganz   neue  Eigenschaften   durch  Bastardierungen   erzeugt   werden  kOnnen.    Eine 
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solche  Beschrankung  erscheint  mir  unnatiirlich.  Zwischen  den  einfachen  und  den 
progressiven  Blastovariationen  gibt  es  keine  scharfe  Grrenze,  und  wenn  erstere  als 
Folge  von  Kreuzungen  nicht  bestritten  werden  kOnnen,  so  wird  man  auch  die 
MOglichkeit  der  letzteren  zugeben  miissen.  Tritt  bei  einer  Kreuzung  plotzlich  ein 
ganz  neues  Merkmal  auf,  so  fa6t  man  es  vielfach  als  „atavistisch"  auf,  ohne  dabei 
zu  bedenken,  auf  wie  unsicherer  Grundlage  man  hierbei  nur  zu  oft  steht.  EwARTs 
Experimente,  auf  die  oben  schon  hingewiesen  wurde,  haben  gezeigt,  daB  bei  der 
Kreuzung  von  Bergzebra  (Equus  zebra)  und  Esel  an  den  Schultern  und  Hinter- 
keulen  der  Bastarde  kleine  runde  Flecke  auftreten  und  ebenso  an  der  Gruppe  der 
Bastarde  von  Equus  hemionus  X  Eq.  Burchelli.  Eine  solche  Fleckenzeichnung 
ist  von  keiner  Equide  bekannt,  also  liegt  es  viel  naher,  hierin  eine  Neubildung 
zu  sehen  als  eihen  Rtickschlag. 

Auf  das  viel  diskutierte  Problem  der  Vererbung  erworbener  Eigenschaften 
will  ich  hier  nicht  ausfiihrlich  eingehen,  sondem  nur  einen  Gedanken  ^ufiem.  Es^ 
ist  nicht  inkonsequent,  wenn  man  die  Keimplasma-  und  Determinantenlehre  mit 
Weismann  akzeptiert  und  trotzdem  daran  festhalt,  daS  eine  somatische  Ver- 
anderung  unter  Umstanden  eine  gleichsinnige  Veranderung  des  Keimplasmas 
nach  sich  zieht.  Die  Erbeinheiten  gelangen  in  alle  KOrperzellen  und  lOsen  hier 
bestimmte  Eigenschaften  aus,  und  es  fragt  sich,  ob  sie  hierbei  jede  Verbindung, 
jede  Reizbeziehung  zu  den  Mutterdeterminanten  verlieren  oder  nicht  Diese  Frage 
ist  experimentell  bis  jetzt  noch  nicht  gel5st  und  beide  MOglichkeiten  kOnnen  ftir 
die  theoretische  Betrachtung  mit  gleichem  Recht  herangezogen  werden.  Im 
Zeitalter  der  Radiumstrahlen  wird  niemand  zu  behaupten  wagen,  sei  es  unmOglich, 
daB  eine  Veranderung  der  somatischen  Determinanten  weiter  geleitet  wird  bis  zu 
denjenigen  der  Keimdrlisen.  Eine  solche  Hypothese  ist  berechtigt,  falls  wir  damit 
Tatsachen  erklaren  kOnnen,  denen  wir  sonst  verstandnislos  gegcnliberstehen*). 
Die  Gegner  des  Lamarckismus  machen  sich  ihre  Aufgabe  in  der  Regel  viel  zu 
leicht,  wie  man  z.  B.  aus  dem  jungst  erschienen  Aufsatz  von  ZlEGLER  (1910) 
ersieht  Sie  betonen  unsere  wachsende  Erkenntnis  auf  Grund  der  Keimplasma- 
theorie  und  der  Chromosomenforschung  und  behaupten,  daB  zufallige  Blasto- 
variationen ebensogut  ein  Organ  vergrOBem  wie  verkleinem  kOnnen.  Sie  er- 
klaren uns  aber  nicht,  wie  es  kommt,  daB  solche  Variationen  immer  gerade  dann 
sich  einstellen,  wenn  der  Wechsel  der  auBeren  Verhaltnisse  und  die  hierdurch 
bedingte  Aenderung  der  Lebensgewohnheiten  sie  erforderten  und  warum  diese 
Keimplasmavariationen  immer  in  Harmonie  mit  den  Lebensverhaltnissen  blieben. 
Bei  nQtzlichen  Variationen  (Anpassungen)  kann  das  Selektionsprinzip  diese 
Schwierigkeit  mildern,   wenn   wir  eine  sehr  vielseitige  Variabilitat  voraussetzen ; 


I)  Naheres  hieriiber  in  „Selektionsprinzip*'  etc.  p.  323 — 356. 
Hertwigr-Feitachrift.  H.  37 
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bei  den  Riickbildungen  aber  versagt  dieses  Prinzip,  sobald  die  rudimentaren 
Organe  den  Wert  indifferenter  Merkmale  erreicht  haben,  was  in  alien  Fallen  bald 
friiher,  bald  spater  eintreten  mufite.  Als  sich  die  Extremitaten  der  Schlangen 
und  die  Hinterbeine  der  Wale  bis  auf  einen  kleinen  auBeren  Anhang  ruckge- 
bildet  batten,  waren  sie  fur  das  Tier  gleichgultig  und  konnten  ihm  weder  nutzen 
noch  schaden.  Trotzdem  ist  die  Rudimentation  von  Stufe  zu  Stufe  weiter  ge- 
schritten  und  hat  bei  den  Schlangen  audi  den  Schulter-  und  Beckengtirtel  ent- 
fernt  Es  heifit  auf  jede  Erklarung  verzichten,  wenn  man  einen  solchen  phy- 
letischen  ProzeiiS,  der  sich  langsapi  im  Laufe  zahlloser  Generationen  abspielte,  auf 
lauter  zufSllige  in  derselben  Richtung  wirkende  Keimplasmavariationen  zuriick- 
fuhrt  Deis  hat  Weismann  sehr  wohl  empfunden  und  deshalb  seine  Germinal- 
selektion  ersonnen,  ohne  freilich  damit  zu  iiberzeugen.  Der  Lamarckismus  halt 
sich,  weil  zahllose  gleichgtiltige  oder  auch  direkt  unvoUkommene  Merkmale  be- 
weisen,  daB  man  die  Macht  der  natiirlichen  Auslese  nicht  uberschatzen  und  nicht 
zu  sehr  mit  dem  Zufall  rechnen  darf,  und  weil  die  allgemeine  Erfahrung  lehrt, 
daB  die  Natur  zur  Erreichung  ihres  Zieles  nicht  immer  bloB  ein  Mittel  gebraucht 
Solche  Erwagtingen  vertragen  sich  vollst^ndig  mit  riickhaltloser  Anerkennung 
der  Determinantenlehre,  und  man  sollte  beide  Auffassungen  nicht  gegeneinander 
ausspielen. 

Die  oben  sub  d  aufgezShlte  Kategorie  der  entogenen  Reize,  welche  zu 
erblichen  Blastovariationen  fiihren,  ist  rein  hjq^othetischer  Natur  und  zun^chst  nur 
ein  Ausdruck  ftir  unsere  Unkenntnis.  Sie  ist  aber  nicht  zu  umgehen,  denn  es 
gibt  Tatsachen,  welche  keine  andere  ErklSrung  zulassen,  als  daB  im  Keimplasma 
eines  Tieres  plotzlich  eine  Veranderung  vor  sich  geht,  welche  zund,chst  latent 
bleibt,  aber  spater  bei  yereinzelten  Nachkommen  hervorbricht  und  dann  vielfach 
einen  hohen  Grad  von  Erblichkeit  zeigt.  Dieser  Gedanke  ist  nicht  neu.  DE  Vries 
unterschied  cine  „Pramutationsperiode",  widu'end  welcher  die  innere  Umwandlung 
des  Keimplasmas  eintrat  und  die  sich  vielleicht  schon  an  der  wilden  ameri- 
kanischen  Urform  seiner  Oenothera  lamarckiana  vollzog,  um  dann  erst  viel  spater 
in  den  europaischen  Kulturen  zu  sichtbaren  Mutanten  zu  fiihren.  Ich  habe  unter 
meinen  Mausen  eine  eigentiimliche,  erbliche  Abanderung  bemerkt,  welche  ich  als 

Schwanzknick-Blastovariation 

bezeichnen  will,  da  der  Schwanz  eine,  zuweilen  auch  zwei,  oder  sogar  drei  Stellen 
aufweist,  an  denen  er  mehr  oder  weniger  geknickt  ist  Diese  pathologische 
Bildung  kann  in  sehr  verschiedener  Weise  sich  auBern,  wo  von  die  Text- 
figuren  i,  2,  3  nur  ein  ungefahres  Bild  geben.  Ich  bezeichne  die  Veranderung 
mit  Skv,  wenn  sie  vorn  in  der  Nahe  der  Schwanzwurzel,  jedenfalls  deutlich  vor 
der  Mitte  liegt,   mit  Skm  bei  mittlerer  und  mit  Skh  bei  terminaler  Lage.    Fig.  i 
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zeigt  zwei  solche  Knicke  und  wiirde  daher  abgektirzt:  rf  1158  grge  (2  Skv).  Zu- 
weflen  befindet  sich  eine  Knickung  in  der  vorderen,  eine  zweite  in  der  hinteren 
Schwanzhalfte,  z.  B,  bei  ?  1226  grge  (Skm  +  Skh).  In  Fig.  2  ist  die  Abnormitat 
nur  geringftigig  und  fallt  an  dem  toten  Tier  nur  als  ein  kleiner  Knoten  auf,  war 
aber  im  Leben  gar  nicht  zu  libersehen.  Ueberhaupt  ist  an  den  lebenden  Tieren 
auch  ein  sehr  geringer  Grad  fast  imnier  leicht  zu  erkennen,  weil  der  Schwanz 
sehr  haufig  an  der  betr.  Stelle  im  stumpfen  Winkel  abbiegt,  was  normalerweise 
nicht  vorkommt.  Wird  das  Tier  in  Spiritiis  konserviert,  so  sieht  oder  fuhlt  man 
hier  oft  nur  eine  ganz  leichte  Anschwellung.    Auf  welcher  Knochenveranderung 


Fig.   I. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Knickscbwanze  von  M&nsen  in  natfirlicher  GrOfie.  Fig.  i  voa  (^1158  grge  (2 Skv),  Fig.  2  von  $1139 
gige  (Skv),  Fig.  3  von  J  348  ge  (Skv). 


ein  solcher  Schwanzknick  beruht  und  wie  die  verschiedenen  Grade  aufzufassen 
sind,  bedarf  noch  einer  genaueren  Untersuchung.  Mir  kommt  es  hier  nur  darauf 
an,  zu  zeigen,  daB  es  sich  um  eine  vermutiich  spontan  entstandene,  erbliche 
Mifibildung  handelt,  welche  nicht  mendelt 

Die  Schwanzknickm£luse  sind  in  meinen  Zuchten  in  drei  verschiedenen 
Familien  aufgetreten,  welche  in  den  beigefiigten  Stammbaumen  mit  A,  B  +  C 
und  D  bezeichnet  sind.  B  und  C  gehOren  zusammen  und  wurden  nur  der  Ueber- 
sichtlichkeit  wegen  getrennt  Bei  Tieren  gleicher  FSrbung  wurde  diese  nur 
einmal  angegeben,  z.  B:  CJ345,  $347,  346  grge.  Die  Art  der  pathologischen  Ver- 
Snderung  steht  unter  der  Nummer  des  betreffenden  Tieres,  ist  hier  also  nichts  an- 
gegeben, so  war  der  Schwanz  normal.  Die  drei  Familien  A,  B  +  C  und  D  sind 
aber  sehr  wahrscheinlich  alle  entfemt  miteinander  verwandt,  da  sie  sich  zuruck- 
fiihren  lassen  auf  einige  weifie  M£luse  (No.  i,  3,  4,  i2w),  welche  ich  zusammen 
mit  12  gelben  und  schokoladebraunen  Anfang  Marz  1908  in  der  Tierhandlung 
von  Reis,  Berlin,  kaufte.    Alle   diese  Tiere  befanden  sich  mit  vielen  anderen  in 
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demselben  Zuchtkasten.  Es  ist  nun  sehr  wahrscheinlich,  daB  diese  weiBen 
Mause  (No.  I,  3,  4,  12),  welche  wohl  sicherlich  nahe  verwandt  waren, 
latent  die  Schwanzknick-Determinante  enthielten,  denn  ftberall, 
wo  sie  Oder  ihre  direkten  Nachkommen  (?  i  low  in  D,  und  ?  ii2W 
in  A)mit  silbernen,  gelben  oder  braunen  Mausen  gepaart  wurden, 
trat  jene  Abweichung  zwei,  drei  oder  vier  Generatio.nen  spater 
plOtzlich  hervor.  Betrachten  wir  zuerst  den  Stammbaum  D,  in  dem  die 
Kreuzungen  solcher  weiBen  Mause  mit  gelben  oder  braunen  als  Ausgangspunkt 
gewahlt  und  daher  mit  P  (Parentes)  bezeichnet  wurde.  Alle  Nachkommen  der 
ersten  und  zweiten  Generation  (Fi,  Fg),  von  denen  natOrlich  nur  ein  kleiner  Teil 
eingetragen  werdcn  konnte,  waren  normal.  PlOtzlich  in  Fg  zeigt  sich  ein  Sk-Tier 
(?93o  wge  (Skv)),  dem  dann  iii  F4  drei  weitere  folgen. 

Dasselbe  Bild  zeigt  der  Stammbaum  A,  wobei  zu  berUcksichtigen  ist,  daB 
?  112  w  eine  Schwester  von  ?  no  w  ist,  also  auch  von  cJ  3,  ?  4  w  abstammt. 
Auch  hier  ruft  die  Paarung  weiB  X  gelbsilbern  in  der  zweiten  Generation  einen 
Knickschwanz  hervor.  In  C  tritt  wie  bei  A  in  der  vierten  Generation  hinter 
cJ  3  w  X  ?  4  w  der  Knickschwanz  auf.  Nur  bei  B  lieB  sich  die  Einkreuzung 
von  w  nicht  mehr  nachweisen;  da  aber  cJ  9,  $  10  si,  cf  15  schoc,  ?  16  ge^  aus 
demselben  Zuchtkasten  stammen,  in  dem  jene  und  viele  andere  weiBe  Tiere  sich 
aufhielten,  so  darf  man  annehmen,  daB  sie  alle  vier  oder  wenigstens  in  jedem 
Paar  ein  Tier  mit  ihnen  verwandt  waren.  In  den  Stammen  A,  C,  D  flieBt  nach- 
weislich  Blut  jener  vier  weiBen  Mause  No.  i,  3,  4,  12  und  daher  trat  in  ungefahr 
gleichem  Generationenabstand  bei  ihnen  dieselbe  Abnormitat  auf;  die  Vermutung 
liegt  daher  nahe,  daB  auch  die  B-Familie  aus  dieser  Quelle  ihre  Schwanzknick- 
anlage  erhielt.  Ich  sehe  in  diesen  Verhaltnissen  eine  Bestatigung  des  DE  Vries- 
schen  Satzes,  daB  eine  Mutation,  4  h.  eine  erbliche  Keimplasmaanderung  in  einer 
Rasse  entstehen  kann,  ohne  an  ihr  sofort  auBerlich  sichtbar  zu  werden.  Sie  bleibt 
latent,  bricht  aber  plotzlich  hervor,  wenn  jene  Rasse  mit  einer  anderen  gekreuzt  wird. 
Will  man  diese  hypothetische  Erklarung  nicht  akzeptieren,  so  bleibt  es  unver- 
standlich,  warum  dieselbe  Blastovariation  nicht  auch  unter  den  vielen  Hunderten 
von  anderen  Mausen  auftrat,  die  unter  den  gleichen  auBeren  Bedingungen  ge- 
halten  wurden  wie  jene.  Da  irgendeine  auBere  Ursache  ftir  jene  Keimplasma- 
veranderung  nicht  namhaft  gemacht  werden  kann,  so  wird  man  an  irgendeinen 
entogenen  Reiz  zu  denken  haben. 

Die  Annahme  einer  solchen  vor  mehreren  Generationen  entstandenen,  aber 
zunachst  latent  gebliebenen  Blastovariation  darf  naturlich.  nur  gemacht  werden, 
wenn  die  zugrunde  liegenden  Tatsachen  sorgfaltig  gepruft  sind  und  keine  andere 
Deutung  zulassen.  Deshalb  sei  hier  eines  ahnlichen  Falles  gedacht,  der  meines 
Erachtens  mit  Unrecht  ftir  dcnselben  theoretischen  Gedanken  verwertet  worden 
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ist     Hagedoorn   (1908   und  1909  b,  p.  21)  kreuzte  die  wilde  Hausmaus  (wi)  mit 
Albinos  (w)  und  erhielt  folgenden  Stammbaum : 


p 

F, 

F. 

F, 

F4 

F. 

wi  \ 

] 

I  wi: 

I  wi: 

x\ 

wi  > 

2  wi(w) :  J 

2  wi(w) :  J 

wi  1 

s  (3  Stock) 

W  f 

1 

I  w 

I  w 

Woher  stammten  nun  pl6tzlich  die  3  schwarzen  Mause?  Verfasser  meint, 
die  wi(w)  in  F2  batten  plOtzlich  mutiert  und  die  Anlage  einer  schwarzen  Rasse 
erzeugt,  es  sei  diese  aber  erst  3  Generationen  spater  sichtbar  geworden.  Zum  Beweise 
fahrt  er  an,  dafi  die  wi  (Fg)  X  braun  *)  =  wi  +  s  ergaben.  Diese  wi  mussen  also  s 
latent  enthalten  haben,  und  d2isselbe  ergab  sich  ftlr  F4,  jedoch  nicht  fiir  Fj, 
weshalb  behauptet  wird,  da6  im  Keimplasma  von  F2  jene  Veranderung  eingetreten 
sein  soil.  Diese  Beweisfiihrung  kann  ich  nicht  anerkennen.  Es  fragt  sich,  ob  die 
wi(w)  in  Fg  die  Zusammensetzung :  Cc  YGBD  oder  diejenige  Cc  YGgBD  hatten. 
Im  letzteren  Falle  konnten  schwarze  Individuen  in  den  folgenden  Generationen 
leicht  auftreten,  denn  schwarz  ist  CYgBD.  Die  Probekreuzungen  mit  braun 
(=CYgbD)  verlaufen  so: 

i)CcYGBDXCYgbD  =  CYGgBbD  +  CcYGgBbd  =  wi  +  wi 
2)CcYGgBDXCYgbD  =  CYGgBbD  +  CYgBbD  +  CcYGgBbD  + 

=  wi  +  s  +  wi  + 

CcYgBbD  =  2wi  +  2s 
s 

Hatte  nun  Hagedoorn  diese  Kreuzung  bis  zur  Erziclung  einer  grOBeren 
Nachkommenschaft  —  sagen  wir  etwa  10  Stilck  —  fortgesetzt,  so  kOnnte  er  sich 
ein  Urteil  erlauben,  ob  die  Paarung  nach  i)  oder  nach  2)  vorgenommen  wurde. 
Er  hat  aber  sicher  nur  mit  ganz  kleinen  Zahlen  gearbeitet,  wie  aus  seinem  Satze 

hervorgeht  „because  of  inbreeding  there  were  only  two  of  each  preceding  genc- 

• 

ration**.  Daher  kann  er  nach  2)  gekreuzt  haben,  wobei  der  Zufall  es  ftigte,  da6 
die  schwarzen  ausblieben.  Es  besteht  somit  die  grOBte  Wahrscheinlichkeit,  dciB 
die  Stammeltern  P  die  Formeln  hatten:  CYGBD  X  cYgBD  =  CcYGgBD(Fi), 
mit  anderen  Worten,  die  charakteristische  Erbeinheit  g  der  schwarzen  Rasse 
wurde  durch  den  Albino-Stammelter  eingeftihrt  und  machte  sich  in  F4  bemerkbar. 
Hatte  Hagedoorn  jede  Kreuzung  linger  fortgesetzt,  so  wtirde  er  schon  in  Fg 
erhalten  haben  9  wi :  3  s :  4  w. 

Kehren  wir  nach  diesem  kleinen  Exkurs,  welcher  beweisen  soil,  wie  vor- 
sichtig  man  mit  der  Annahme  latenter  Mutationen  sein  mufi,  zu  unserer  Schwanz- 


i)  In  der  Arbeit  1909  b  steht  schwarz,  was  im  Effekt  auf  dasselbe  hinauslaufen  wtirde. 
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knickvariation  zurtick.     Die  Verteilung   dieser  MlBbildung  auf  die  verschiedenen 
Farbenrassen  zeigte  folgendes  Bild.    Es  fielen  auf: 

S^g^  S^         si  wge  s 

20  12  5  4  I 

Unter  diesen  hatte  nur  das  eine  schwarze  Tier  schwarze  Augen,  alle  ubrigen 
batten  rote  Augen.  Nach  der  Natur  der  Kreuzungen  konnten  schwarzaugige 
Individuen,  also  Y-Formen,  nur  in  wenigen  Individuen  auftreten,  so  da6  der 
Schlufi  noch  nicht  sicher  ist,  da6  die  dunkel^ugigen  Rassen  sich  einer  Art  Immu- 
nitat  erfreuen;  immerhin  ist  er  wahrscheinlich,  denn  die  7  schwarzaiigigen  Nach- 
kommen  (3  wi  +  4  g^)  eines  Sk-Tieres  waren  samtlich  normal.  Rechnet  man  zu 
den  Sk-Tieren  ihre  normalen  Geschwister  hinzu  und  berechnet  den  Prozentsatz  der 
pathologischen  Individuen,  so  ergibt  sich: 

von  62  grge-Tieren  waren  20  —  33  Proz.  mit  Schwanzknick 
»>     24  ge-         „  „       12  =  50      tt       }}  »» 

17  si-  »  «         5  "=•  29      ,. 


»» 


t9 


If 


» 


>} 


t» 


12  Wge-      „  „         4=  33      „ 

Die  reingelben  neigen  also  offenbar  ganz  besonders  zu  dieser  Abweichung, 
indem  die  HSlfte  befaJlen  wird,  wShrend  die  graugelben,  weiBgelben  und  silbemen 

■ 

nur  zu  Vs  erkranken.    Auch  die  verschiedenen  Formen  des  Schwanzknicks  sind 
verschieden  haufig,  wie  folgende  Uebersicht  zeigt    Es  traten  auf: 


Skm  +  Skh 
imal 


3Sk 
imal 


Skv  Skm  Skh  Skv  +  Skh 

2om£d  7mal  gmal  4mal 

Also  in  ungefahr  der  Halfte  aller  Falle  befindet  sich  die  Veranderung  an 
der  Schwanzwurzel,  und  die  besonders  stark  ausgepragten  Schwanzknicke  sitzen 
immer  hier. 

Die  Weibchen  erkranken  bedeutend  haufiger  (62  Proz.  ^=  26  Falle)  als  die 
Mannchen  (38  Proz.=  16  Falle). 

Die  Erblichkeit  hangt  in  hohem  MaSe  davon  ab,  ob  beide  Eltem  oder  nur 
einer  einen  Schwanzknick  besitzt  und  ob  der  normaJe  Elter  Geschwister  mit 
Sk  besitzt  oder  nicht  Es  zeigt  sich  dies  sehr  deutlich,  wenn  man  die  Eltem  in 
verschiedene  Kategorien  sondert  und  den  Prozentsatz  der  normalen  Nachkommen 
zu  den  Sk-Tieren  berechnet 


Eltern 

Zahl  der  nor- 
malen Jungen 

Zahl  der 
Sk-Nachkommen 

Prozentsatz  der  Sk 
unter  den  Jungen 

a)  beide  mit  Sk 

I 

9 

90»/. 

b)  der  eine  Sk,  der  andere  normal,  aber  Bruder  oder 
Schwester  von  Sk 

16 

5 

^47. 

c)  der  eine  Sk,  der  andere  normal  und  nicht  Bruder 
oder  Schwester  von  Sk 

19 

10 

34.57. 

d)  beide  Eltem  nonnal,  aber  beide  Geschwister  von  Sk 

18 

9 

337. 

e)  beide  Eltem  normal,   aber  der  eine  Bmder  oder 
Schwester  von  Sk 

6 

I 

'47. 
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Wenn  die  Zahl  der  beobachteten  Falle  auch  nicht  gro6  ist,  so  tritt  doch  klar 
zutage,  wie  sehr  die  Erblichkeit  davon  abhangt,  ob  beide  Eltem  (a)  odcr  nur  der 
eine  (b,  c)  einen  Schwanzknick  besitzt  Die  24  Proz.  der  Gruppe  b  sind  wsihr- 
scheinlich  zu  niedrig  ausgefallen,  denn  in  c  und  d  ist  der  Prozentsatz  hOher.  Eine 
grOfiere  Beobachtungsreihe  wird  die  Prozentzsihl  fiir  b  vermutlich  auf  40 — 50  er- 
hOhen,  so  dafi  dann  von  a — e  ein  allmahliches  Nachlassen  der  Erblichkeit  zu 
konstatieren  sein  wird.  Jedenfalls  tritt  die  Erkrankung  um  so  seltener  auf,  je 
weniger  direkt  die  Tiere  mit  einem  Sk-Individuum  verwandt  sind.  Dies  wiirde 
fiir  eine  Art  intermediarer  Vererbung  sprechen,  doch  verlauft  die  Uebertragung 
nicht  genau  nach  dem  Schema  einer  solchen,  sondern  in  einer  unregelmaBigen 
Weise,  ohne  erkennbare  GesetzmaBigkeit.  Wenn  ein  normales  Tier  mit  einem 
leicht  erkrankten  gepaart  wird,  so  kOnnen  unter  den  Nachkommen  sehr  intensive 
Grade  der  Abnormitat  auftreten  anstatt  der  zu  erwartenden  Aufhebung  oder  Ab- 
schwSchung,  und  umgekehrt  kOnnen  auch  unbedeutende  Schwanzknicke  erzeugt 
werden  von  starkbelasteten  Eltern.  Es  wird  also  nur  die  MiBbildung  im  all- 
gemeinen  iibertragen,  nicht  die  besondere,  bei  den  Eltem  vorhandene  Form  der- 
selben,  wie  dies  in  gleicher  Weise  nach  Barfurth  (1908,  1909)  auch  fiir  die 
Hyperdactylie  der  Hiihner  gilt  Wir  fliichten  uns,  um  unsere  Unkenntnis  zu  ver- 
bergen,  dann  hinter  das  Wort  „individuelle  Disposition".  ^ 

Ferner  ist  es  klar,  da6  hier  kein  Mendelom  vorliegt.  Ich  glaubte  anfangs 
die  Sache  so  auffassen  zu  kOnnen,  da6  Sk  rezessiv  ist,  aber  etwa  10  Proz.  Ab- 
weichungen  aufweist.  Dann  ware  Gruppe  a  =  RXR^"R+  10  Proz.  D  und 
Gruppe  e=DXD  =  D+  10  Proz.  R.  Aber  bei  den  Gruppen  b,  c,  d  kommen 
wir  mit  dieser  Ansicht  nicht  durch :  bei  b  miifite  man  erwarten  R  X  DR  =  i  D :  i  R, 
bei  c  R  X  D  =  DR  und  bei  d  DR  X  DR  ==  3  D  :  i  R,  was  in  keiner  Weise  zu 
den  Beobachtungen  pai3t 

Wir  kOnnen  also  sagen:  die  Vererbung  des  Knickschwanzes  bei  Mausen 
folgt  nicht  der  MENDELschen  Regel  und  nahert  sich  der  intermediaren  Vererbungs- 
form  nur  im  allgemeinen,  indem  die  Uebertragung  auf  die  nachste  Generation 
um  so  wahrscheinlicher  ist,  wenn  beide  Eltem  die  Abnormitat  besitzen  oder  der- 
artige  Geschwister  haben.  Welche  Gesetzmafiigkeit  hier  obwaltet,  bleibt  noch 
festzustellen.  Die  groBe  Variabilitat  der  Miflbildung  laBt  vermuten,  dafi  hier 
mehrere  Erbeinheiten  zugrunde  liegen ,  die  bei  genauerer  Analyse  vielleicht  doch 
noch  auf  das  MENDELsche  Schema  zuriickgefiihrt  werden  kOnnen. 

'  III.  Kontinuierliche  und  diskontinuierliche  Variabilit&t. 

Noch  eine  andere  allgemeine  Frage  der  Abstammungslehre  wird  durch 
die   Ergebnisse   der    experimentellen    Erblichkeitsforschung    geklart     Es   ist    ein 
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altes,  viel  diskutiertes  Problem,  ob  die  phyletische  Entwicklung  immer  nur  in 
kleinen  Schritten  vor  sich  geht  oder  ob  nicht  zuweilen  auch  grOBere  sprungartige 
Fortschritte  eintreten  kOnnen.  Darwin  war  bekanndidi  der  ersteren  Meinung, 
wShrend  sein  Freund  und  energischer  Vorkampfer  Huxley  hierin  nur  einen 
Hemmschuh  fiir  die  Entwicklungslehre  sah  und  auch  mit  der  MOglichkeit  sprung- 
artiger  Veranderungen  rechnen  wollte.  Halt  man  sich  an  die  Tatsachen  der  Pala- 
ontologie,  so  wird  man  zu  der  DARWiNschen  Ansicht  gedrangt,  denn  uberall, 
wo  tiberhaupt  eine  recht  vollstandige  fossile  Serie  vorliegt  {Planorbis  multiformis 
und  andere  Schnecken,  Pferdeentwicklung),  kOnnen  wir  ganz  allmShliche  Ueber- 
gange  konstatieren.  In  demselben  Sinne  sprechen  auch  die  Tatsachen,  welche 
sich  aus  der  Systematik  und  der  vergleichenden  Anatomic  ableiten  lassen,  wie  ich 
dies  an  anderer  Stelle  dargetan  habe^).  Also  diese  drei  groBen  Gebiete  weisen 
darauf  hin,  daS  die  phyletische  Entwicklung  sich  in  der  Hauptsache  in  kleinen 
Schritten  vollzogen  hat,  gleichsam  nach  dem  Satze  des  alten  L1NN6;  Natura  non 
facit  saltus.  Die  Ergebnisse  der  Kreuzungsexperimente  miissen  uns  aber  beziig- 
lich  dieses  Schlusses  zur  Vorsicht  ermsthnen.  Bei  unseren  Huhnem  gpibt  es  z.  B. 
vier  Hauptformen  der  Ktoime,  den  gewOhnlichen  Zackenkamm,  den  Rosenkamm, 
den  Erbsenkamm  und  den  WalnuBkamm,  welche  total  verschieden  aussehen,  sich 
aber  nach  den  BATESONschen  Untersuchungen  zuriickfuhren  lassen  auf  2  domi- 
nante  und  2  rezessive  Erbeinheiten  (R,  P — r,  p).  Sind  die  rezessiven  vereinigt 
(=  rrpp),  so  haben  wir  den  gewOhnlichen  Kamm  vor  uns,  RR  oder  Rr  bilden 
den  Rosenkamm,  PP  oder  Pp  bilden  den  Erbsenkamm  und  aus  der  Kreuzung 
der  beiden  letzteren  entsteht  der  WalnuBkamm  (PR).  Es  ist  nun  nicht  anzunehmen, 
daB  die  Ztichter  auf  diese  fiir  den  Wert  der  Tiere  ganz  gleichgultigen  Merkmale 
besonders  geachtet  und  sie  durch  Selektion  allmahlich  ausgebildet  haben.  Es 
bleibt  nur  die  Annahme  ubrig,  dai3  die  Faktoren  des  einfachen  Kammes  (r,  p)  sich 
pl6tzlich  in  ihrer  chemischen  Struktur  veranderten,  und  daB  diese  vielleicht  nur 
geringfiigige  molekulare  Umlagerung  einen  sehr  groBen  morphologischen  Effekt 
hatte.  Wissen  wir  doch  aus  der  physiologischen  Qiemie,  daB,  wenn  irgendein 
KOrper  sich  etwas  verandert,  z.  B.  ein  C-  oder  H-Atom  verliert,  dadurch  seine 
physiologischen  Wirkungen  ganz  erheblich  umgestaltet  werden  kOnnen.  Ueber- 
tragen  wir  diesen  Gedanken  auf  die  Erbeinheiten,  so  wird  uns  manches  begreif- 
lich.  Eine  hoUandische  Hiihnerrasse,  die  Bredas,  besitzen  im  mannlichen  Tier 
nur  ein  winziges  Rudiment  des  Kammes  in  Gestalt  zweier  Warzen,  im  Weibchen 
uberhaupt  keine  Spur  desselben,  aber  sie  haben  nach  den  Untersuchungen  von 
Bateson  die  Fahigkeit,  einen  Kamm  zu  verdoppeln.  Werden  sie  gekreuzt  mit 
einem  Tier  mit  gew6hnlichem   einfachen   Kamm,  so  erhalten   die  Nachkommen 


I)  Selektionsprmzip,  p.  117  ff. 
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einen  Doppelkamm.  Diese  Gabe  eines  Tieres,  ein  Organ  im  Bastard  zu  ver- 
doppeln,  welches  ihm  selbst  ganz  oder  fast  ganz  fehlt,  kann  natiirlich  nicht  all- 
mShlich  erworben,  sondem  muB  sprungartig  entstanden  sein. 

Derartige  Erfahrungen  drangen  zu  dem  Schlusse,  dafi  zwischen  den  An- 
hangem  einer  diskontinuierlichen  sprunghaften  und  einer  kontinuierlichen  all- 
mSJilichen  Evolution  in  Wirklichkeit  kein  Gegensatz  besteht,  sondem  dafi  beide 
Heerlager  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Recht  haben.  Die  phyletische  Ent- 
wicklung  ist  diskontinuierlich  in  den  Veranderungen  der  De- 
terminanten,  sie  ist  in  den-meisten  Fallen  kontinuierlich  in  den 
sichtbaren  Effekten  derselben.  Da6  erbliche  Variationen  bei  einer  Art 
die  schOnsten  UebergSnge  von  dem  einen  Ende  der  Reihe  bis  zum  anderen  bilden 
kftnnen,  laBt  sich  an  vielen  Beispielen  nachweisen.  Ich  erinnere  nur  an  die  oben 
geschilderten  Variationen  im  Haarkleid  der  Mcluse,  welche  sich  zu  einer  Reihe 
mit  fast  unmerklichen  Abstufungen  von  der  Wildfarbe  bis  zu  den  weifien  hin 
anordnen  Icissen,  wenn  die  schwarzen  und  die  braunen  beiseite  gelassen  werden. 
Dagegen  lassen  sich  die  Schwarzen  als  ein  Seitenzweig  an  die  Dunkelwildfairbigen 
(No.  2)  und  die  Braunen  als  ein  anderer  Seitenzweig  an  die  Gelbsilbemen  an- 
schlieBen.  Die  kontinuierliche  *oder  fluktuierende  Variabilitat,  wie  Darwin  sich 
ausdriickte,  wird  bei  der  Hciarfarbe  der  Mause  bewirkt  erstens  durch  besondere 
Erbeinheiten  (D,  d,  Y,  y),  welche  die  Quantitat  des  Pigments  beeinflussen, 
zweitens  durch  die  rezessive  Determinante  c,  welche  dasselbe  ganz  aufhebt,  und 
drittens  durch  die  verschiedene  Kombination  der  Elemente  dieses  polygenen 
Merkmals.  Ebenso  lassen  sich  die  zahlreichen  Bandervariationen  von  Helix 
hortensis  und  H.  nem  oralis  zu  mehreren  kontinuierlichen  Reihen  anordnen,  ob- 
wohl  sie  alle  oder  fast  alle  erblicher  Natur  sind  Nur  sind  hier  die  Erbformeln 
noch  nicht  bekannt,  so  daS  sich  nicht  genau  angeben  lafit,  wie  die  Uebergange 
zustande  kommen.  Es  ist  aber  nicht  unwahrscheinlich,  da6  die  Verhaltnisse  hier 
wie  bei  den  Mausen  sind,  indem  verstarkende,  abschwachende  oder  gar  auf- 
hebende  Faktoren  vorkommen  und  Abstufungen  schon  durch  die  verschiedene 
Kombination  der  Erbeinheiten  bewirkt  werden.  Mit  diesen  erblichen  Fluktuationen  ^) 
sind  natiirlich  nicht  zu  verwechseln  die  auf  den  Schwankungen  der  aufieren  Reize 
(Licht,  Temperatur,  Feuchtigkeit,  Nahrungsmenge  etc.)  beruhenden  Somationen, 
die  sich  bei  gr66erem  Individuenmaterial  in  der  Regel  ebenfalls  zu  kontinuier- 
lichen Reihen  anordnen  lassen. 


i)  Ich  braucbe  dies  Wort  im  Sinne  Darwins,  der  darunter  kontinuierliche   erbKche  Variationen 
verstand. 
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IV,  Artbegpriff  und  Beurteilung  natiirlicher  Variationen. 

Die  Lehre  von  den  Erbemheiten  muB  weiter  einwirken  auf  unsere  Beurteflung 
der  in  der  freien  Natur  beobachteten  Vsu^iationen.  Wir  werden  sie  zun£U±st 
daraufhin  prufen,  ob  sie  erblicher  oder  nichterblicher  Natur  sinA  1st  das 
vcuriierende  Merkmal  kompliziert,  setzt  es  sich  aus  vielen  Bestandteilen  der  Farbe, 
Zeichnung  oder  Struktur  zusammen,  so  ist  es  vermutiich  polygener  Natur  und  lafit 
auf  das  Vorhandensein  zahlreicher  Abanderungen  schliefien.  Wir  dQrfen  ferner  die 
alte  Auffassung  nicht  mehr  als  vOllig  einwandfrei  ansehen,  da6  eine  Varietat  um 
so  mehr  Anspruch  darauf  hat,  den  Uebergang  zu  „guten  Arten"  zu  bilden,  je  mehr 
sie  morphologisch  von  der  Stammform  abweicht  Dieser  Satz  ist  zwar  im  allge- 
meinen  richtig,  erleidet  aber  viele  Ausnahmen.  Die  Albinismen  und  Mclanismen 
entstehen  oft  nur  durch  Aenderung  einer  Erbeinheit  (bei  Mausen  die  Albinos  aus 
den  Wildfarbigen  durch  c  statt  C,  die  Schwarzen  durch  g  statt  G),  wobei  der  auBere 
Effekt  sehr  gro6,  die  sexuelle  physiologische  Entfremdung  gleich  Null  isL  Man 
wird  die  morphologische  Artumgrenzung  aus  praktischen  Griinden  nie  entbehren 
kOnnen,  aber  wirklich  mafigebend  fur  die  Entscheidung,  ob  zwei  Formen  zu  einer 
Art  gehOren  oder  nicht,  kann  nur  ihr  Verhalten  bei  der  Kreuzung  sein.  Voile 
Fruchtbarkeit  ist  das  Zeichen  der  ZugehOrigkeit  zu  derselben  Art,  verminderte  ein 
Beweis  beginnender  Artspaltung,  fehlende  Vermehrungsfahigkeit  ein  solcher  ftir 
vollzogene  Trennung,  mOgen  die  morphologischen  und  biologischen  Gegensatze 
groB  oder  klein  sein.  Dazu  kommt  dann,  daB  Varietaten  iiberw^iegend  menddn, 
echte  Arten  der  intermediaren  Vererbung  folgen. 

Es  verdient  auch  hervorgehoben  zu  werden,  daB  die  Kenntnis  der  Mendel- 
schen  Regel  uns  gestattet,  die  in  der  Natur  beobachteten  Variationen  richtig  zu 
beurteilen  und  die  primaren  Blastovariationen  (Mutationen)  zu  unterscheiden  von 
den  sekundar  durch  Kreuzung  entstandenen  Formen.  In  der  Regel  wird  sich 
aus  der  Haufigkeit  der  Tiere  erkennen  lassen,  welches  die  Stammform  ist  und  ob 
eine  oder  mehrere  Mutationen  aus  ihr  hervorgegangen  sind,  welche  dann  durch 
Paarung  mit  der  Stammart  und  unter  sich  einen  Komplex  verschiedenartiger 
Formen  erzeugt  haben.  Weichen  die  Eltem  in  2  Merkmalspaaren  (dihybride 
Kreuzung)  voneinander  ab,  so  resultieren  in  Fj  bekanntiich  4  auBerlich  verschiedene 
Sorten  von  Nachkommen,  bei  emer  trihybriden  Kreuzung  8  verschiedene  Formen. 
Wer  diese  Verhaltnisse  nicht  kennt,  kann  leicht  diese  8  Formen  ak  gleichwertig 
ansehen  und  glauben,  es  handele  sich  um  8  vOllig  unabhangig  voneinander  auf- 
getretene  Variationen,  wahrend  in  Wirklichkeit  nur  eine  Mutation  mit  drei  neuen 
Merkmalen  durch  eine  plotzliche  Veranderung  des  Keimplasmas  hervorgerufen 
wurde.    Ein  Beispiel  mOge  das  Gesagte   naher  erlautem.     R.  E.  Lloyd  (1909) 


Vererbungslehre  und  Deszendenztheorie. 


587 


If 


n 


>« 


hat  die  Tiefseefische  der  indischen  Investigator-Expedition  bearbeitet  Bei  den 
Andamanen  wurde  eine  neue  Malthide  entdeckt,  welche  den  Namen  Malthopsis 
triangularis  erhielt  und  deren  21  Exemplare  in  5  Variet^ten  (v,  w,  x,  y,  z)  zer- 
fiden.  Sie  waren  an  4  Lokalit^ten  (A,  B,  C,  D)  unter  2 1  Stationen  an  der  Ostseite 
jener  Insein  in  200 — 400  Faden  gedredscht  worden,  die  sich  von  Nord  nach  Slid  so 

verteilen :  B— C A D,  d  h.  B  und  C  lagen  dicht  beieinander,  wShrend 

A  und  D  durch  grOBere  Abstande  getrennt  waren.  Jene  2 1  Tiere  verteilen  sich  so 

Bei  A  wurden  gefunden  2  v,  2  w,  i  x 
B        „  „  I  V,  6  w 

C        „  „  I  V,  I  w,  2  y 

D        „  „  3  w,  2  z 

Die  5  Vcurietaten  der  aufierlich  sehr  an  Malthe  vespertilio  erinnemden, 
aber  von  ihr  durch  einen  Schnauzenstachel  unterschiedenen  Art  differierten  in 
3  Merkmalen,  in  der  Breite  des  KOrpers,  in  der  Anordnung  der  Hautknochen 
und  in  der  Beschaffenheit  der  Suboperciilarspitze.  Nach  der  Breite  lieSen  sich 
3  Sorten  unterscheiden :  schmale  (s),  mittiere  (m)  und  breite  (b),  wShrend  die  Haut- 
knochen regebnaBig  (r)  oder  unregebnaBig  (u)  angeordnet  waren,  wobei  ich  hin- 
sichtlich  der  Details  auf  die  Originalarbeit  verweisen  muB.  Der  Charakter  der 
Suboperciilarspitze  war  korrelativ.  verbunden  mit  den  Hautknochen:  bei  regel- 
mSBiger  Anordnung  lief  sie  in  4  Stacheln  aus,  bei  unregelmSBiger  trug  sie  etwa 
ein  Dutzend  kleine  H5ck^,  von  denen  zuweilen  der  eine  oder  der  andere  be- 
sonders  groB  war  und  so  den  Uebergang  zum  vierstacheligen  Typus  vermittelte. 

So  ergaben  sich  folgende  6  Kombinationen,  von  denen  aber  die  eine  (letzte 
Kolumne)  nicht  beobachtet  wurde: 


Korperbreite 

sdunal*  (s) 

mittel  (m) 

breit  (b) 

Hautknochen 
Bezeichnnng  des  Typus 
Gefundene  Exemplare 
Lokalitnt 
Beschrieben  als 

r 

X 

I 
A 

u 

V 

4 
A,  B,  C 

Malthopsis 
lutea 

r 
w 
12 
A,  B,  C,  D 

u 

y 

2 

c 

r 
z 
2 

D 

Malthopsis 
triangularis 

u 

Lloyd  halt  den  Typus  v  =  Malthopsis  lutea  mit  Recht  far  die  Stammform, 
denn  sie  ist  im  indischen  Ozean  in  mclBigen  Tiefen  weit  verbreitet  und  wurde  von 
der  „Valdivia"  in  einem  Exemplar  auch  an  der  afrikanischen  Kuste  gefunden. 
Die  vier  tibrigen  Typen  (x,  w,  y,  z)  halt  er  fur  Mutationen,  welche  unabhangig 
voneinander  entstanden  sind  nach  Art  der  DE  VRiESschen  Oeno/Aera-Unterarten. 
Aus  der  Tatsache,  da6  w  an  alien  4  Lokalitaten  gefunden  wurde,  schlieBt  der 
Verfasser,  -^that  it  is  a  hardy  and  progressive  form  which  is  fast  becoming 
established  as  a  new  species",    T)rpus  z  wurde  mit  einem  besondern  lateinischen 
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Namen  {M.  triangularis)  belegt,  weil  er  von  v  besonders  stark  abwich,  aber 
Lloyd  fQgt  hinzu,  „that  the  other  types  w,  x  and  y  have  almost  as  good  a  claim 
to  specific  rank". 

Auf  Grund  der  MENDELschen  Regel  laBt  dch  nun  mit  grOBter  Wahr- 
scheinlichkeit  behaupten,  da6  x,  w,  y  und  z  nicht  vier  selbst^ndige  Mutationen 
von  v  sind,  sondern  die  Stammform  lutea  erzeugte  nur  eine  Mutation  trian- 
gularis (z)  und  X,  w,  y  sind  Kreuzungsvariationen,  zu  denen  sicherlich  spater  noch 
diejenige  der  letzten  Kolumne  gefunden  werden  wird.  Dabei  erweist  sich  die 
regelmaBige  Anordnung  der  Hautknochen  (r)  der  Mutation  ak  dominant  uber  die 
unregelmSBige  (u)  der  Stammform,  wahrend  die  Querdimensionen  nach  dem  Zea- 
Mendelom  zu  einem  Mittelprodukt  sich  vereinigten :  b  X  s  =  m,  was  ich  durch  bs 
bezeichnen  will. 

Daraus  ergibt  sich  folgendes  Schema: 

P  :  M,  lutea  (s,  u)  X  M,  triangularis  (b,  r) 

Fi:  r(u)  bs 

d.  h.  der  Bastard  entspricht  dem  Typus  w  =  rm 


F,: 

schmal 

mittel 

breit 

r:u 

r  :u 

r  :  u 

berechnet  : 

3:1 

6:  2 

3:  I 

beobachtet: 

1:4 

12  :  2 

2  :  — 

Fiir  den  mit  den  MENDELschen  Berechnungen  nicht  vertrauten  Leser  sei 
folgendes  hinzugefiigt  Fj  bildet  die  Gameten  rb,  rs,  ub,  us,  woraus  16  Kombi- 
nationen  resiiltieren,  deren  SuBere  Erscheinung  durch  =  angedeutet  ist 


rb 
rb 
=  rb 


rb 
rs 
=  rm 


rb 
ub 
=  rb 


rb 
us 
=  rm 


rs 
rb 
=  rm 


rs 
rs 


=  rs 


rs 
ub 
■=  rm 


rs 

us 


=  rs 


ub 
rb 
=  rb 


ub 
rs 
=  rm 


ub 
ub 
=  ub 


ub 
us 
=  um 


us 
rb 
=  rm 


us 
rs 


=  rs 


us 
ub 
=  um 


us 
us 


us 


3rs:i  us:6rm:2um:3rb:i  ub. 


Auf  den  ersten  Blick  kann  es  nun  scheinen,  als  ob  die  berechneten  2^alilen 
mit  den  beobachteten  wenig  iibereinstimmen.  Es  mufi  aber  berdcksichtigt  werden, 
daB  unter  den  12  gefangenen  rm-Tieren  solche  von  Fj  und  von  Fj  sich  befinden. 
Es  laBt  sich  nun  freilich  nicht  ermitteln,  wie  viele  Individuen  auf  jede  Generation 
fallen;  daher  ist  es  erlaubt,  sie  gleichmaBig  zu  verteilen,  so  daB  auf  F,  nur  6  rm 
kommen.  Ferner  muB  u  s  in  der  Ueberzahl  vorhanden  sein,  weil  sie  die  Stamm- 
form darstellL  Rechnen  wir  daher  von  den  4  gefangenen  Tieren  die  HSlfte  zur 
Stammform,  so  ergibt  sich: 
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rs:us:rm:um:rb:ub 
korrigierte  Beobachtung:  12622  — 
berechnet  31623       i 

Dies  ist  eine  Uebereinstimmung,  wie  sie  bei  so  kleinem  Material  nicht  ge- 
nauer  erwartet  werden  kann  und  unsere  Auffassung  v6llig  berechtigt  erscheinen 
laBL  Trotz  des  anscheinend  so  groBen  Formenreichtums  handelt 
es  sich  nur  um  eine  Mutation,  wdche  mit  der  Stammart  dihybride 
Kreuzungen  bildete. 

Dieses  Beispiel  zeigt,  da6  auch  der  Systematiker  die  MENDELsche  Regel 
mit  ihren  Folgerungen  genau  kennen  mufi,  wenn  er  die  in  der  Natur  beobachteten 
Vcurietaten  richtig,  d.  h.  phylogenetisch  beurteilen  will.  Der  SchluB  von  Lloyd, 
daB  der  Typus  w  besonders  rasch  zu  einer  selbst^ndigen  Art  werden  wird,  ls£t 
sich  z.  B.  nicht  aufrecht  erhalten,  denn  ihr  numerisches  Uebergewicht  und  die 
hieraus  sich  ergebende  weitere  Verbreitung  miissen  erklclrt  werden  aus  der 
Dominanz  von  r  ilber  u  und  aus  dem  VerhSltnis  b  X  s  =  m.  Falls  nicht  die 
Selektion  eine  oder  einige  jener  Formen  beglinstigt,  werden  sie  aUe  immer  wieder 
auftreten  und   keine  ist  dazu  pradestiniert,  zu  einer  selbstS^ndigen  Art  zu  werden. 

V.  Die  Atavismen  und  ihre  Binteilung. 

Ein  weiteres  Kapitel  der  Abstammungslehre,  welches  durch  die  Kreuzungs- 
experimente  in  ein  helleres  Licht  gerilckt  wird,  sind  die  sogenannten  Atavismen, 
d.  h.  die  Riickschlage  auf  einen  friiheren  phyletischen  Zustand,  Es  wird  zuweilen 
eine  Variation  beobachtet,  die  mit  einer  Eigenschaft  der  mutmaBlichen  Vorfahren 
libereinstimmt,  also  z.  B.  ein  Pferd  mit  drei  Hufen  oder  mit  zebraartiger  Quer- 
streifung  an  den  Beinen,  ein  Mensch  mit  einem  kleinen  Schwanzanhang  oder 
mit  einer  an  eine  Kiemenspalte  erinnernden  Halsfistel  oder  mit  einer  ubermSBigen, 
affenShnlichen  Behaarung  des  ganzen  KOrpers,  ein  Huhn  von  der  Farbung  des 
Gallus  bankiva,  Frtiher  hielt  man  solche  Atavismen  fur  sehr  seltene  Vorkomm- 
nisse,  die  durch  irgendeinen  Zufall  hervorgerufen  seien,  sich  aber  nicht  kiinsdich 
und  mit  RegelmaBigkeit  erzeugen  lieBen.  Jetzt  kennen  wir  eine  ganze  Anzahl 
von  Riickschlagen,  die  sich  mit  absoluter  Sicherheit  jederzeit  durch  Kreuzung 
hervorbringen  lassen.  Fast  alle  die  weiBen  M^use  mit  roten  Augen,  welche  in 
unseren  hygienischen  Instituten  zu  Impfzwecken  gebraucht  werden,  enthalten  die 
Wildfarbe  latent  in  sich,  d.  h.  genauer  gesprochen,  die  oben  erwahnten  Faktoren 
Y  und  G,  welche  das  schwarze,  braune  und  gelbe  Pigment  in  den  Haziren  so 
beeinflussen,  daB  mehr  oder  weniger  genau  die  Farbe  der  wilden  Mus  musculus 
resultiert  Unter  sich  pflanzen  sich  solche  weiBen  M^use  ganz  rein  fort  und 
geben    immer   nur   Albinos   mit   roten    Augen.     Werden   sie   aber   gepaart  mit 
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gelben,  braunen,  schwarzen  oder  silberfarbigen  Mausen,  so  sind  alle  Jungen  oder 
ein  Teil  dersdben  regelmafiig  wfldfarbig  und  von  der  Stammform  nicht  zu  unter- 
scheiden.  Aus  den  oben  gegebenen  Erbformeln  laBt  sich  sofort  ersehen,  weldie 
Paarungen  die  atavistische  Wildfarbe  ergeben:  alle  diejenigen,  welche  die  Erb- 
einheiten  CYGB  nebst  D  oder  d  in  einer  Zygote  vereinigen. 

Dieselbe  Erscheinung  kehrt  bei  Ratten  und  Meerschweinchen  wieder,  und 
ebenso  lassen  sich  durch  eine  Kreuzung  von  braunen  mit  gelben  Kanarien  wieder 
griine  Finken  erzeugen,  welche  den  wilden  KanarienvOgdn  von  Teneriffa  zum 
Verwechseln  ahnlich  sind  In  alien  diesen  FSllen  ist  das  atavistische  Merkmal  poly- 
gener  Natur  und  seine  Erbeinheiten  haben  sich  im  Laufe  der  Stammesgeschichte 
mit  oder  ohne  EinfluB  des  Menschen  auf  verschiedene  Rassen  verteilt.  Wir  haben 
eis  nun  in  der  Hand,  durch  Auswahl  der  richtigen  Rassen  den  atavistischen 
Charakter  in  dem  Bastard  wieder  aufzubauen.  Die  alte  Vorstellung,  da6  das 
Merkmal  der  Vorfahren  durch  viele  Taiisende  von  Generationen  in  latentem  Zu- 
stande  sich  erhalten  und  plotzlich  wieder  aktiv  geworden  sei,  trifft  also  fiir  der- 
artige  Falle  nicht  zu.  Es  wSre  aber  verfriiht,  zu  behaupten,  ja  es  ist  sogar  un- 
wahrscheinlich,  da6  alle  Falle  von  Atavismen  in  diese-  Kategorie  fallen. 

Denn  dariiber  dtirfte  kein  Zweifel  herrschen,  daB  es  kaum  einen  deszendenz- 
theoretischen  Begriff  gibt,  der  in  so  verschiedenem  Sinne  angewendet,  ja  mit  dem 
sogar  vidfach  MiBbrauch  getrieben  wird,  als  mit  dem  „Atavismus".  Daher 
mOchte  ich  hier  eine  Uebersicht  der  Erscheinungen  geben,  die  als  Rtickschlage 
angesehen  werden  dtirfen,  also  den  Versuch  einer  E^lassifizierung  des  Atavismus 
machen.  Ich  verstehe  unter  Atavismen  Singularvariationen,  welche  je  in 
einem  oder  in  mehreren  Merkmalen  tibereinstimmen  oder  jeden- 
falls  sehr  ahnlich  sind  mit  den  entsprechenden  Eigenschaften 
weit  zurClckliegender  Vorfahren  ,  mOge  der  genetische  Zu- 
sammenhang  mit  den  letzteren  als  nachgewiesen  oder  hypo- 
thetisch  gelten.  Wichtig  ist  die  Hervorhebung  der  vereinzelt  auftretenden 
Variation  und  der  weit  zuriickliegenden  Stammform,  obwohl  natOrlich  die  Be- 
griffe  „vereirizelt"  und  „weit"  sich  nicht  scharf  umgrenzen  lassen.  Man  darf  nicht 
von  Atavismus  reden,  wenn  ein  Merkmal  nach  einigen  wenigen  Generationen 
wieder  auftritt,  denn  sonsf  niilBte  jede  in  F2  wieder  erscheinende  rezessive  Eigen- 
schaft  als  Ruckschlag  angesehen  werden  und  dann  wSren  Atavismen  so  haufig, 
daB  sie  ihr  besonderes  Interesse  verlieren  wQrden.  Ich  stimme  hierin  mit  KOHL- 
BRUGGE  (1897)  gegen  Emery  ttberein.  Wenn  die  Mehrzahl  der  DytiscuS'^  durch 
die  Langsleisten  lind  Furchen  der  Fltigel  an  Carabiden,  ihre  mutmafilichen  Vor- 
fahren, erinnem,  so  ist  dies  nicht  eine  atavistische,  sondem  eine  primitive 
Eigenschaft,  welche  letztere  sich  bei  den  welblichen  Tieren  ununterbrochen  er- 
halten hat,  wahrend  beim  Atavismus  an   ein  zufalliges  Wiedererscheinen  langst 
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verschwundener  Charaktere  gedacht  wird.  Diese  beiden  Erscheinungen  mtlssen 
scharf  auseinander  gehalten  werden,  was  durchaus  nicht  immer  geschieht  Ebenso 
dilrfen  nicht  Jugendstadien,  wenn  sie  entsprechend  der  bibgenetischen  Regd  ein 
fruheres  Stadium  rekapitulieren,  als  atavistisch  bezeichnet  werden,  es  sei  denn,  da6 
es  sich  nicht  um  eine  normale  Erscheinung,  sondern  um  eine  Singularvariation 
handelt;  die  Fleckung  der  jungen  Pumas  und  LOwen  geh6rt  also  z.  B.  nicht  in 
diese  Kategorie.  Alle  Atavismen  lassen  sich  in  eine  der  folgenden  Kategorien 
einordnen. 

I.  Hybrid-Atavismen.  Sie  treten  auf  an  Bastarden,  sowohl  von  Varie- 
taten  wie  von  Arten. 

A.  Polygener  Hybrid-Atavismus:  ein  polygenes  atavistisches  Merkmal 
wird  synthetisch  durch  Bastardierung  hervorgerufen.  Beispiele:  Erzeugung  der 
Wildfarbe  bei  Mausen,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Kanarien,  welche  Farbe  kon- 
stant  vererben  kann  in  den  folgenden  Generationen.  Die  weiBbltihenden  Datura 
laevis  X  ferox  ergeben  Bastarde  mit  blaBblauen  Bliiten ;  gewisse  weiBbltihende 
Erbsen  geben  unter  sich  gekreuzt  rote  in  Fj,  welche  F2  spalten  in  9  rot:  7  weifi; 
nach  Baur  (1908)  liefern  bei  Antirrhinum  majus  gewisse  weiBe  Sorten  X  gewisse 
elf enbeinfarbige : rote  Fi,  welche  spalten  in  9  rot:  3  elfenbeinfarbig :  4  weiB.  Die 
polygenen  Hybrid-Atavismen  kOnnen  also  konstant  ziichten  oder  auch  spalten. 

B.  Monogener  Hybrid-Atavismus:  eine  monogene  latente  atavistische 
Anlage  wird  nach  einer  Klreuzung  pl5tzlich  sichtbar.  Beispiel:  Auftreten  von 
Querstreifen  an  den  Beinen  von  Equusbastarden,  deren  Eltem  sie  nicht  besaBen. 
EwART  (1900,  Fig.  31)  bildet  einen  solchen  Bastard  ab  aus  der  Kreuzung  von 
Q^^SS^  <J  X  brauner  arabischer  Stute.  Ein  vor  einigen  Jahren  von  Tierbandiger 
Havemann  vorgefQhrter  Bastard  von  Tiger  <J  X  LOwe  ?  hatte  Streifen  an  den 
Vorderbeinen,  wahrend  diese  bei  den  Eltem  fehlten.  Der  Beweis,  da6  es  sich 
in  diesen  Beispielen  nur  um  eine  Erbeinheit  handelt,  kann  zwar  zurzeit  noch 
nicht  erbracht  werden,  aber  bei  der  Einfachheit  der  Merkmale  ist  es  unwahr- 
scheinlich,  da6  mehrere  Faktoren  vorliegen. 

II.  Spontan-Atavismeni  welche  ohne  vorherige  Rassenkreuzung  plotzlich 
infolge  eines  aufieren  oder  inneren  Reizes  auftreten. 

C.  Degressiver  Spontan-Atavismus:  eine  bis  dahin  latente  Anlage 
wird  wieder  aktiv.  Beispiele:  Die  homlosen  Galloway-  und  Suffolkrinder  haben 
zuweilen  KSlber  mit  kleinen,  lose  in  der  Haut  hangenden  HOmern  oder  sie  bilden 
sich  im  Alter.  Erste  Klralle  am  HinterfuB  von  Hunden  (und  Katzen),  und  zwar 
solcher  Rassen,  welche  sie  fiir  gewOhnlich  nicht  besitzen.  Schollen  und  Flundem, 
welche  auf  der  blinden  Seite  pigmentiert  sind.  Griine  Zweige  an  panachierten 
Pflanzen.  Oenothera  crudata  besitzt  nach  DE  Vries  zuweilen  herzfOrmige 
Blumenblatter  an  Stelle  der  linearen,  was  als  Atavismus  angesehen  werden  kann, 


592 


L.  Plate, 


da  O.  biennis,  muricata  u.  a.  ebenfalls  herzformige  Bliitenblatter  haben.  Zuweilen 
laBt  sich  der  auslOsende  Reiz  mehr  oder  weniger  erkennen  oder  erzeugen.  Bei 
schlechter  Lebenslage  liefert  die  funfblattrige  Rasse  von  Trifolium  pratense  be- 
sonders  viele  dreiblattrige  Atavisten.  Manche  Kalte-Aberrationen  von  Schmetter- 
lingen  sollen  auf  Riickschlag  beruhen.  Hierher  audi  die  regenerativen  Ata- 
vismen:  zwei  gleiche  Zahnchenscheren  bei  Hummem  und  Klrabben,  5  Finger 
an  der  Urodelenhand. 

D.  Progressiver  Spontan-Atavismus:  es  tritt  eine  Neubildung  auf, 
welche  einen  friiheren  phyletischen  Zustand  nicht  genau,  aber  doch  in  ahnlicher 
Weise,  wiederholt.  Hierher  rechne  ich  die  polydaktylen  PferdeftiBe,  die  in  der 
Regel  den  fossilen  Stadien  nicht  genau  entsprechen  (vgL  Reinhardt,  Pleiodaktylie 
beim  Pferde.  Anat  Hefte  36,  p.  i — 68),  weshalb  man  nicht  anzunehmen  braucht, 
da6  eine  latente  Anlage  wieder  hervorgebrochen  ist  Der  lange  Zeitintervall 
ware  an  sich  kein  Grund  zu  dieser  Auffassung,  denn  wenn  weiBe  Mause  durch 
Hunderte  von  Generationen  hindurch  ihre  latenten  Anlagen  unverandert  weiter 
fiihren,  so  darf  man  zunachst  annehmen,  da6  auch  sehr  lange  Zeitraiune  einen 
solchen  inaktiven  Besitz  nicht  notwendigerweise  verandem.  Andererseits  ware  es 
nicht  richtig,  hier  jede  Beziehung  zu  dem  mehrfingerigen  Zustand  der  fossilen  Vor- 
fahren  zu  leugnen  und  in  einem  solchen  Falle  tiberhaupt  nicht  mehr  von  Ata- 
vismus  zu  sprechen.  An  einem  Menschen  oder  einem  Hunde  werden  derartige 
iiberzahlige  Hufe  nie  auftreten,  weil  sie  nicht  „im  Blute  liegen".  Sie  werden  auch 
bei  einem  Pferde  nicht  am  Oberschenkel  sich  zeigen,  sondern  nur  an  derselben 
Stelle  und  in  ahnlicher  Weise  wie  beim  Hipparion  und  seinen  Verwandten. 
Weil  der  jetzige  Pferdefufi  auf  Grund  der  Vererbung  aus  sehr  ahnlichem 
Bildungsmaterial  besteht  wie  friiher  und  annahemd  derselbe  Stoffwechsel  in  ihm 
sich  abspielt  wie  im  Plioc^n,  deshalb  wiederholen  sich  in  sehr  seltenen  Fallen 
die  gleichen  Variationen.  Atavismus  bedeutet  eine  sinnfSllige  Aehnlichkeit,  nicht 
Identitat,  mit  einem  friiheren  phyletischen  Stadium, und  eine  solche  lieg^  bei  den 
pleiodaktylen  Pferden  zweifellos  vor,  wobei  es  gleichgiltig  ist,  ob  man  ihre  Ent- 
stehung  auf  Neubildung  oder  Aktivierung  einer  latenten  Anlage  zurtickfQhrt. 
Hatten  die  fossilen  Pferde  nicht  mehrere  Finger  gehabt,  so  wtirden  sie  auch  bei 
den  rezenten  Formen  nicht  auftreten.  Kohlbrugge  schieBt  weit  tiber  das  Ziel 
hinaus,  wenn  er  meint,  „alle  sogenannte  atavische  Anomalien"  seien  „neutrale 
Variationen"  und  behauptet,  „die  Lehre  vom  Atavismus  beruht  nicht  auf  Tat- 
sachen".  Wir  verstehen  einen  dreizehigen  Pferdefufi  nur  im  Riickblick  auf  die 
friiheren  Zustande;  lOst  man  ihn  aus  diesem  Rahmen  heraus,  so  ist  eine  solche 
Variation  v5llig  unbegreiflich,  ebenso  unbegreiflich  wie  etwa  ein  dreifacher  Pferde- 
schwanz  oder  ein  dreifacher  Vogelschnabel  sein  wiirde.  Es  ist  sehr  wichtig,  einen 
Begriff   zu   haben,   der   die  Aehnlichkeit   von  Neubildungen  erklart  durch  den 
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Hinweis  auf  friihere  Zustande,  die  zwar  nicht  im  einzelnen,  aber  doch  im  allge- 
meinen  in  der  morphologischen  und  physiologischen  Grundorganisation  sich 
vererbt  haben  und  daher  jetzt  ahnliche  Variationen  wie  frfther  erzeugen  kOnnen. 
Wenn  man  in  diesem  Sinne  von  Atavismus  spricht,  so  braucht  „der  nebelige 
Begriff  einer  retrogressiven  Kraft"  (Kohlbrugge)  darin  nicht  zu  liegen. 
Zuweilen  kann  diese  Aehnlichkeit  rein  auBerlich  sein,  wie  bei  der  fiinften  Zehe 
der  Houdan-Htihner,  welche  nach  Braus  als  ein  direkter  Fortsatz  der  ersten 
Zehe  angelegt  wird  und  erst  spater  sich  ablOst  von  dieser.  Dann  mOge  man  von 
Pseudo-  oder  falschem  Atavismus  sprechen. 

E.  Hemmungsbildungen  =  zufallige  Persistenz  palingenetischer  em- 
bryonaler  Stadien.  Beispiele:  Ueberzahlige  Brustwarzen,  Schwanz,  H)rpertrichosis, 
Cervicalfistel  beim  Menschen;  Kloake  bei  Placentalia;  Kryptorchismus  bei  Pferden. 
Solche  Hemmungsbildungen  verlieren  ihr  atavistisches  Geprage,  wenn  es  sich  um 
canogenetische  Stadien  handelt. 

VI.  Die  verschiedenen  Formen  der  Korrelation. 

Es  gibt  noch  einen  anderen  deszendenztheoretischen  Begriff,  der  in  ahnlicher 
Weise  wie  der  Atavismus  in  sehr  verschiedenem  Sinne  gebraucht  wird  und  durch 
die  Determinantenlehre  wesentiich  an  Marheit  gewonnen  hat  Ich  meine  den 
Begriff  der  Korrelation.  Ohne  mich  hier  auf  Einzelheiten  einzulassen,  mOchte  ich 
auch  von  den  hierher  gehOrigen  Erscheinungen  eine  Uebersicht  und  Terminologie 
geben,  damit  nicht  immer  wieder  heterogene  Tatsachen  zusammengeworfen 
werden.  Unter  Korrelation  versteht  man  in  der  Biologie  eine  Wechsdbeziehung 
oder  Abhangigkeit  der  Teile  eines  Organismus  untereinander.  Man  hat  hier  zu 
unterscheiden  eine  uneigentiiche  phyletische  und  die  eigentliche  individuelle 
Korrelation. 

I.  Phyletische  Korrelation.  Wenn  im  Laufe  der  Stammesgeschichte 
sich  ein  Organ  einer  Art  verandert,  so  werden  dadurch  sehr  haufig  andere  Or- 
gane  beeinflufit  Wenn  die  Schneidezahne  sehr  groB  werden,  vergrOBem  sich 
auch  die  Zwischenkiefer  und  wenn  die  Stimbeine  ein  Geweih  erhalten,  werden 
sie  dicker  und  grftfier.  Bei  den  Wiederkauem  geht  eine  solche  Geweihbildung 
Hand  in  Hand  mit  dem  Verlust  der  Eckzahne.  Als  die  Schlangen  durch  Streckung 
des  Ko'rpers  aus  Eidechsen  sich  entwickelten,  bildeten  sich  die  Beine  und  Ex- 
tremitatengurtel  zurtick.  In  meiner  Arbeit  uber  die  Phylogenie  der  Chitonen 
(1901)  habe  ich  gezeigt,  wie  diese  Tiere  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  immer 
grOfier  wurden  und  dabei  ihre  Kiemen  vermehrten  und  immer  weiter  nach  vorn 
schoben,  ihre  Nieren  verlangerten  und  den  Darm  in  kompliziertere  Windungen 
legten. 

Hertwig-Festichrifi.  II.  38 


594  ^'  Plate, 

Man  wird  diesen  Begriff  der  phyletischen  Korrelation  wohl  nicht  ganz  ent- 
behren  k6nnen,  obwohl  man  gegen  ihn  einwenden  kann,  da6  eine  experimentelle 
Prufung  der  vermuteten  Wechsdbeziehungen  unmOglich  isL  Man  ubertragt  hierbei 
die  an  einer  'rezenten  Art  gemachten  Erfahrungen  iib^  die  gegenseitige  innere 
Abhangigkeit  der  Organe  auf  die  Stammesgeschichte  verwandter  Formen.  Das 
ist  natiirlich  an  sich  berechtigt,  es  besteht  aber  dabei  die  groBe  Gefahr,  daB  man 
phyletische  Veranderungen,  wdche  ganz  unabhangig  voneinander  sich  abgespidt 
haben,  auf  innere  korrelative  Einfltisse  zurUckfiihrt  Aendert  ein  Tier  seine 
Lebensweise,  so  kOnnen  dadurch  mehrere  Organe  umgebildet  werden.  Wird  ein 
Saugetier  z.  B.  ein  Ameisen-  und  Termitenfresser,  so  werden  die  Krallen  sehr 
groB,  die  Zunge  verlangert  sich  und  die  Zahne  bilden  sich  zurtick.  Es  ware  ver- 
fehlt,  zu  schlieBen,  diese  Organe  hatten  gegenseitig  aufeinander  eingewirkt,  blo6 
weil  ihre  phyletischen  Veranderungen  gleichzeitig  nebeneinander  hergelaufen  sind. 
Wir  erklaren  uns  solche  Umbildungen  durch  eine  Selektion  zufalliger  Blasto- 
variationen,  welche  lange  Zeit  in  derselben  Richtung  wirkte,  oder  im  Sinne  des 
Lamarckismus  durch  die  erbUche  Wirkung  von  Gebrauch  und  Nichtgebrauch. 
Noch  unrichtiger  ist  es,  wenn  reziproke  Anpsissungen  zweier  Arten  (Wirt  und 
Parasit,  Bliite  und  Insekt,  Alge  und  Pilz  in  der  Flechte)  als  phyletische  Korre- 
lationen  gedeutet  werden,  denn  von  Korrelation  soil  man  nur  sprechen,  wenn  die 
Teile  eines  und  desselben  Organismus  in  wechselseitiger  oder  einseitiger  Ab- 
hangigkeit  zueinander  stehen.  Eine  Uebertragung  des  Begriffes  auf  differente 
Individuen  ist  streng  genommen  nur  m5glich  bei  Tieren  desselben  Zeugungs- 
kreises  (Mannchen,  Weibchen  oder  polymorphe  Arten),  da  hier  die  Geschlechts- 
determinanten  durch  die  Befruchtung  in  dieselbe  Eizelle  gelangen,  sich  also  be- 
einflussen  kOnnen.  Haufig  wird  der  Begriff  aber  auch  angewandt  auf  die  ver- 
schiedenen  Individuen  derselben  Art  zur  Feststellung  ihrer  „korrelativen 
Variabilitat",  ob  z.  B.  die  VergroBerung  der  Eigenschaft  a  auf  das  Merkmal 
b  gleichsinnig  oder  ungleichsinnig  einwirkt.  Man  geht  hierbei  von  der  Voraus- 
setzung  aus,  daB  sich  alle  Individuen  der  Art  in  diesen  Beziehungen  gleich 
verhalten  und  aus  der  Vergleichung  vieler  Individuen  eine  GesetzmaBigkeit  er- 
kannt  werden  kann.  Wir  gelangen  auf  diesem  Wege  etwa  zu  dem  Satze:  wenn 
der  Cephalothorax  einer  Krabbe  breiter  wird,  so  nimmt  die  Zcihl  der  Zahne  am 
Vorderrand  zu.  Es  ware  aber  ein  Irrtum,  zu  glauben,  daB  damit  das  korrelative 
Verhaltnis  beider  Veranderungen  bewiesen  seL  Sie  kOnnen  beide  vonfeinander 
ganz  unabhangig  sein  und  auf  einer  gemeinsamen  Ursache,  etwa  der  verstarkten 
inneren  Sekretion  eines  anderen  Organes,  beruhen.  Das  Studium  der  Variabilitat 
fiihrt  also  zu  keinen  einwandsfreien  Ergebnissen  auf  dem  G^biete  der  Korre- 
lationsforschung  und  noch  unsicherer  sind  die  Schliisse,  wenn  verschiedene  Arten 
zu   einer   phyletischen   Reihe   angeordnet   werden  und   nun    daraus   „phyletische 
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Korrelationen"  abgdeitet  werden.  Die  Phylogenie  kann  diescn  Begriff  entbehren, 
denn  was  als  phyletische  Korrelation  beschrieben  wird,  lafit  sich  auch  als  einfache 
stammesgeschichtiiche  Veranderung  schfldem.  Daher  habe  ich  sie  oben  als  „un- 
eigentlich"  bezeichnet,  weil  der  Nachweis  innerer  Wechselbeziehungen  fur  sie 
nicht  erbracht  werden  kann.  Jener  Begriff  sollte  jedenfalls  immer  nur  mit  groBer 
Vorsicht  verwandt  werden. 

II.  Die  individuelle  Korrelation.  Die  Teile  eines  Organismus,  mOgen 
es  die  werdenden  resp.  die  fertigen  Organe  oder  die  Erbeinheiten  des  Keim- 
plasmas  sein,  sind  voneinander  abh^ngig.  Daher  werden  gewisse  Eigenschaften 
immer  zusammen  angetroffen,  denn  der  eine  Zustand,  a,  beding^  den  anderen,  b, 
wie  die  ZugehOrigkeit  der  sekundSj-en  Geschlechtszeichen  zu  den  primSLren  be- 
weist  Zwei  Irrttaier,  die  hierbei  Mufig  unterlaufen,  mOgen  hervorgehoben  werden. 
Zwei  Oder  mehrere  Merkmale  dtirfen  nicht  als  korrelativ  bezeichnet  werden, 
wenn  sie  ein  verschiedener  Ausdruck  desselben  Zustandes  sind:  werden  die  Ge- 
treidekomer  grOBer,  ohne  die  Gestalt  zu  verandern,  so  nimmt  das  Gewicht  zu, 
daher  dari  zwischen  Komlange  und  Schwere  nicht  eine  Korrelation  konstruiert 
werden ;  desgleichen  nicht  zwischen  HalmhOhe  und  LSnge  der  Intemodien,  Ebenso 
beruhen  Glasigkeit  und  Runzeligkeit  des  Maiskorns  auf  dem  Dextringehalt  des 
Endosperms  (statt  St^ke)  und  sind  daher  nicht  als  Korrelation  anzusehen.  Ebenso- 
wenig  dtirfen  bei  einer  linksgedrehten  Helix  pomatia  die  Form  der  Schale  und 
der  inverse  Situs  als  korrelativ  verbunden  gelten,  denn  es  ^.ufiert  sich  darin  nur 
dieselbe  Variation,  welche  bei  der  Anordnung  der  Furchungszellen  eingetreten  ist 

Zweitens  wirkt  derselbe  Reiz  nicht  selten  auf  verschiedene  Organe  gleich- 
zeitig  ein,  und  die  dadurch  hervorgerufenen  Veranderungen  fallen  zwar  zeitlich 
zusammen,  sind  aber  doch  voneinander  unabhangig  oder  kOnnen  es  wenigstens 
sein.  Wenn  andauernder  tkbermafiiger  AlkoholgenuB  Herz,  Leber  und  Niere 
pathologfisch  beeinfluBt,  so  bedarf  es  erst  einer  besonderen  Untersuchung,  ob  hier 
Korrelationen  vorhanden  sind  oder  nicht;  desgleichen  bei  den  mannigfachen  Ver- 
anderungen, welche  z.  B.  infolge  von  Gefangenschaft  eintreten  kdnnen.  Ein 
Radertier,  Asplanchna  priodonta,  nimmt  nach  Wesenbeg-Lund  in  den  grofien 
danischen  Seen  haufig  eine  pelag^'sche  Lebensweise  an  und  wird  dadurch  sehr 
langgestreckt  und  mehr  oder  weniger  steriL  Es  bleibt  abzuwarten,  ob  diese  beiden 
Variationen  in  einem  inneren  Ziisammenhange  stehen  oder  nicht 

Die  individuelle  Korrelation  tritt  in  zwei  Hauptformen  auf,  die  ich  als  funk- 
tionelle  und  als  idioplasmatische  unterscheiden  will,  je  nachdem  die  Wechsel- 
beziehungen zwischen  den  Organen  resp.  Organteilen  eines  fertigen  resp.  noch 
wachsenden  Individuums  bestehen  oder  ob  sie  nachgewiesen  werden  kOnnen 
zwischen  den  im  Keimplasma  befindlichen  Erbeinheiten.    Um  Korrelationen  auf- 

zudecken,  gibt  es  drei  Wege: 

38* 
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i)  Das  operative  Experiment,  indem  durch  Entfernung  oder  SchSdi- 
gung  eines  Organes  die  von  ihm  korrelativ  abhang^igen  Eigenschaften  anderer 
Organe  unterdriickt  oder  beeinflufit  werden. 

2)  Das  Studium  der  korrelativen  Variabilitat,  indem  durch  Vergleich 
vieler  Individuen  einer  Art  festgestellt  wird,  welche  Variationsreihen  gesetzmaBige 
Beziehungen  erkennen  lassen.  Es  wurde  eben  schon  bemerkt„daS  die  so  erzidten 
Ergebnisse  nicht  immer  einwandsfrei  sind. 

3}  Die  Kreuzung  nahverwandter  Rassen,  um  die  Abhangigkeit  der 
Erbeinheiten  untereinander  festzustellen.  Gerade  diese  Methode  hat  in  jungster 
Zeit  das  weite  Gebiet  der  idioplasmatischen  Korrelationen  uns  erschlossen. 

A.  Die  funktionelle  oder  physiologische  Korrelation  ist  die- 
jenige,  an  welche  man  gewOhnlich  denkt,  wenn  von  einer  korrelativen  Ver- 
knQpfung  die  Rede  ist  Jeder  Organismus  ist  eine  physiologische  Einheit,  in  dem 
kein  Teil  losgelOst  und  unabhangig  von  den  iibrigen  sein  Dasein  fiir  sich  fiihrt 
Jedes  Organ  beeinflufit  durch  seine  normale  oder  auch  pathologisch  modifizierte 
Funktion  seine  Nachbarorgane  oder  auch  entfemt  liegende  Elemente  in  ganz 
bestimmter  Weise.  Hierher  gehOrige  Beispiele  sind  so  bekannt'),  dafi  ich  nur 
einige  Stichworte  zu  nennen  brauche :  Thyreoidea,  Thymus,  Pankreas  und  andere 
Organe  mit  „innerer  Sekretion";  die  funktionelle  Abhangigkcit  fast  aller  Organe 
vom  Nervenrciz;  das  Wachstum  des  graviden  Uterus  lOst  eine  GrOfienzunahme 
der  Milchdruse  aus;  pathologische  Bildung  des  Geweihes  oder  Ausfall  desselben 
nach  Verletzungen  der  Geschlechtsorgane  oder  Extremitaten  bei  Cerviden;  Ent- 
wicklungshemmungen  oder  Auftreten  der  sekundSren  Merkmale  des  anderen 
Geschlechts  nach  Kastration.  Gerade  die  Abhangigkeit  der  sekund^en  Sexual- 
charaktere  von  den  zugehOrigen  Keimdriisen  gait  als  so  gesichert,  dafi  es  grofies 
Aufsehen  erregte,  als  durch  Hegar,  Oudemans,  Kellogg,  Meisenheimer, 
Regen  u.  a.  immer  mehr  Tatsachen  bekannt  wurden,  welche  beweisen,  dafi  rein 
mannliche  Merkmale  zusammen  mit  Ovarien  und  rein  weibliche  mit  Hoden  vor- 
kommen  kOnnen  oder  dafi  weibliche  Ausftihrgange  vorhanden  sein  kOnnen  bei 
fehlenden  Eierst6cken  *).  Hier  versagt  also  die  Erklarung  durch  physiologische 
Korrelation  und  wir  sind  angewiesen  auf  die  Annahme  einer 

B.  Idioplasmatischen  oder  determinativen  Korrelation.  Ich 
verstehe  hierunter  die  Beziehungen  der  Erbeinheiten  zueinander  und  zu  den  von 
ihnen  ausgelOsten  sichtbsu'en  Merkmalen  und  unterscheide  drei  Untergruppen. 

I.  Korrelation  infolge  pleiotroper  Erregungsf aktoren.  Die 
Erbeinheiten,  welche  ein  aufieres  Merkmal  direkt  hervorrufen,  m5gen  ,JErregungs- 

i)  Von  neueren  Darstellungen   dieses  „Gleichgewicht8**   oder  „Altniismus"   der  Tefle  eines  Lebe- 
wesens  sei  hervorgehoben  D.  V.  Hansemann,  Deszendenz  und  Pathologie,  Berlin,  Hirschwald,  1909. 
2)  N&heres  hiertiber  in:  Selektionsprinzip  etc.,  1908,  p.  226 ff. 
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faktoren"  (Erregnngsdeterminanten)  heifien  im  Gegensatz  zu  den  „Konditional- 
faktoren",  welche  vorhanden  sein  milssen,  damit  ein  Erregungsdeterminant  wirken 
kann.  Pleiotrop  nenne  ich  eine  Einheit,  wenn  von  ihr  mehrere  Merkmale  ab- 
hangen,  die  dann  natiirlich  stets  zusammen  auftreten  und  daher  als  korrelativ 
gebunden  erscheinen.  Je  mehr  die  MENDELschen  Forschungen  sich  vertieft  haben, 
desto  mehr  Beispiele  sind  bekannt  geworden,  die  sich  nur  unter  der  Annahme 
pleiotroper  Faktoren  verstehen  lassen.  Wir  sahen  vorhin,  dafi  alle  Y-Rassen  der 
M^use  schwarze  Augen,  die  y-Sorten  hingegen  rote  Augen  haben.  Dieses  £illelo- 
morphe  Paar  beeinfluBt  also  das  Pigment  der  Haare  und  der  Retina*  Ferner 
ruft  B  nicht  nur  den  dunklen  kftrnigen  Farbstoff  in  den  Haaren  hervor,  sondem 
auch  bei  Gegenwart  von  CY,  vielleicht  auch  unter  direkter  Mitwirkung  derselben, 
schwarzes  Pigment  in  der  Haut  der  Ohren,  weshalb  allein  die  wildfarbigen  und 
die  schwarzen  Mause  graue  Ohren  (statt  weiBer)  besitzen. 

Etwas  ahnliches  beobachtete  Przibram  (1907,  p.  263)  bei  Hunden,  dafi 
namlich  asymmetrische  Augenfarbung  mit  einer  bestimmten  Art  von  Scheckung 
in  den  Farben  grau,  schwarz,  weifi  und  rotbraun  fast  regelmafiig  verbunden  ist 
und  oft  auch  mit  einer  farbigen  Teilung  desselben  Auges  Hand  in  Hand  geht. 
Hier  wirkt  also  vermutlich  der  Scheckungsfaktor  auf  das  Irispigment 

In  manchen  anderen  Fallen  lafit  es  sich  zwar  zurzeit  nicht  streng  beweisen, 
dafi  die  zusammen  auftretenden  Merkmale  von  derselben  Erbeinheit  ausgelOst 
werden,  aber  diese  Annahme  liegt  naher  als  diejenige  einer  physiologischen 
Korrelation :  bei  Schmetterlingen  variieren  Ober-  und  Unterseite  des  Fliigels  sehr 
haufig  gleichsinnig,  ein  hoher  Kamm  geht  bei  Hilhnern  meist  parallel  mit  langen 
Kehllappen,  sechsfingerige  Menschen  haben  vielfach  ebensoviele  Zehen.  Die  von 
DE  Vries  so  eingehend  studierten  Mutationen  der  Oenothera  lamarckiana  unter- 
scheiden  sich  in  einer  Anzahl  von  Merkmalen.  Trotzdem  sind  sie  vermutlich 
durch  je  eine  plotzliche  Keimplasmaanderung  entstanden,  woraus  schon  DE  Vries 
schlofi,  dafi  sie  durch  je  eine  Determinante  bedingt  werden. 

2.  Korrelation  infolge  pleiotroper  Kondionalf aktoren.  Wir 
sahen  oben,  dafi  die  Erbeinheit  C  bei  Mausen  vorhanden  sein  mufi,  damit  Y,  G, 
B,  D  sichtbare  Pigmente  erzeugen  kOnnen.  C  ist  also  der  Kondionalfaktor  far  Pig- 
mentierung,  c  derjenige  ftir  Albinismus.  Wenn  nun  C  gleichzeitig  die  Vorbedingung 
ftir  eine  andere  Eigenschaft  F  ist,  so  ist  zu  erwairten,  dafi  Pigment  und  F,  resp. 
Albinismus  und  f  sehr  oft  zusammen  auftreten.  Ein  gutes  Beispiel  dieser  Art  ver- 
danken  wir  Miss  Saunders,  einer  Schulerin  von  Bateson,  welche  die  Farben- 
variationen  der  Levkojen  (Matthiold)  studierte.  Bei  Kreuzung  gewisser  weifi- 
blatiger  X  cremeblutiger  Sorten,  welche  beide  glatte  Blatter  hatten,  traten  in  Fj 
filzhaarige  Blatter  und  purpume  Bliiten  auf,  welche  in  Fg  zerfielen  in  9  gefarbte, 
haarige:  7  weifien,   glatten.    Es  liegen  hier  fur  die  Bliiten  2  allelomorphe  Paare 


598  L.  Plate, 

zugrunde:  C,  c,  R,  r  {C  =  Farbe,  c  =  Fehlen  von  Q  R  =  Reaktionsstof f ,  r  = 
Fehlen  desselben),  indem  die  Eltern  waren  CrXcR.  Die  gefarbten  Bluten 
entstehen,  wenn  C  und  R  in  derselben  Zygote  ziisammentreffen,  miissen  also  in 
Fi  erscheinen.  Die  Haarigkeit  der  Blatter  hclngt  von  zwei  weiteren  Faktoren  H 
und  K  ab,  die  aber  nur  wirksam  sind  bei  Gegenwart  von  CR,  Jene  Eltern  waren 
eigentlich  CrHK  X  cRHK,  daher  Fj:  CcRrHK  =  purpurn  und  filzbaarig.  CR 
sind  also  die  Konditionalfaktoren  fiir  das  Auftreten  haariger  Blatter  und  zugleich 
Erregungsfaktoren  ftir  Bliitenfarbe.  Fiir  Mause  vermag  ich  keinen  Beleg  fiir 
diese  Hypothese  der  Konditionalfaktoren  zu  erbringen,  es  sei  denn,  daB  man,  wie 
eben  angedeutet  wurde,  CY  als  die  Vorbedingung  dafiir  ansehen  will,  daB  B 
graue  Ohren  erzeugt;  aber  gewisse  Abnormitfiten  und  pathologische  Variationen 
bei  Tieren  und  Pflanzen  lassen  vermuten,  dafi  sie  in  dieser  Weise  zu  erklSxen 
sind.  Tricotylie  hat  nicht  selten  bei  der  fertigen  Pflanze  Fasciation  und  andere 
Abweichungen  im  Gefolge;  weifie  Katzen  mit  blauen  (pigmentfreien)  Augen  sind 
haufig  taub;  weiBbliitige  Varietaten  lassen  sich  oft  schon  an  dem  reineren  Griin 
der  Keimpflanzen  erkennen  (de  Vries);  H)rpertrichosis  ist  beim  Menschen  fast 
immer  verbunden  mit  Zahndefekten  und  dasselbe  wird  ftir  den  umgekehrten  Fall 
(Haarlosigkeit)  bei  Hunden  behauptet  Nach  meinen  Erfahrungen  verschwindet 
die  Tanzbewegung  aus  einer  einfarbigen  Mauseraisse  sehr  bald  wieder,  wenn  sie 
durch  Kreuzung  mit  einer  gescheckten  Tanzmaus  in  sie  hinein  gekommen  ist, 
wahrend  die  letzteren  rein  ziichten,  wenigstens  in  vielen  Familien.  Der  Faktor 
fur  Scheckung  scheint  also  hier  die  Vorbedingung  fiir  eine  konstante  Ueber- 
tragung  dieses  Merkmals  zu  sein.  Wir  batten  dann  hier  wiederum  den  Fall  vor 
uns,  daB  eine  Erbeinheit  fiir  ein  Merkmal  Erregungs-,  fiir  ein  anderes  Kon- 
ditionalfaktor  ist.  Der  Begriff  der  „Disposition**  zu  einer  Erkrankimg,  mit 
dem  in  der  Medizin  so  viel  operiert  wird,  laBt  sich  wahrscheinlich  in  vielen  Fallen 
auf  Erbeinheiten  zuriickfiihren,  die  vorhanden  sein  miissen,  damit  gewisse  andere 
Determinanten  oder  bestimmte  auBere  Einfliisse  eine  Krankheit  auslOsen  kOnnen. 
Wenn  z.  B.  gelbe  Mause  besonders  zur  Unfruchtbarkeit  neigen,  so  sind  in  der 
Sprache  der  Erblichkeitsforschung  die  Faktoren  yGB  oder  yGb  hierfiir  mit  ver- 
antwortlich  zu  machen;  ferner  bedingt  y  die  Disposition  zum  Schwanzknick. 

3.  Korrelation  durch  unechte  Allelomorphie  (Bateson).  Gewisse 
Tatsachen  sind  verstandlich,  wenn  man  mit  Bateson  annimmt,  daB  zwei  in  einem 
Individuum  vereinigte  allelomorphe  Paare  (A,  a,  B,  b)  unter  Umstanden  nur 
2  Gameten  bilden,  Ab  und  Ba,  anstatt  der  4  Sorten:  AB,  aB,  Ab,  ab.  Man 
kann  sich  denken,  daB  die  beiden  Dominanten,  A  und  B,  sich  abstoBen  und  daher 
immer  in  verschiedene  Gameten  einwandern,  was  dann  zur  Folge  haben  muB,  daB 
die  Rezessiven,  a  und  b,  sich  so  verteilen,  daB  nur  die  Kombinationen  aB,  Ab 
resultieren.    Der  Ausdruck  „unechte  Allelomorphie"   (spurious  allelomorphism)  ist 
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gtit  gewahlt,  well  er  zum  Ausdruck  bringt,  daB  zwei  dominante  Merkmale  sich 
zueinander  ebenso  verhalten,  wie  sonst  die  dominante  Eigenschaft  zu  der  zu- 
gehOrigen  rezessiven.  Die  Folge  dieser  Erscheinung  muB  sein  eine  Beschrankung 
der  mOglichen  Kombinationen  der  Erbeinheiten,  und  daB  gewisse  Kombinationen 
immer  homozygot,  andere  immer  heterozygot  sind.    Es  ist  n3,mlich 

(aB  +  Ab)  X  (aB  +  Ab)  =  i  aB  :  2  aB,  Ab  :  i  Ab, 
d.  h.  es  sind  die  Individuen  mit  nur  einem  dominanten  Merkmal  homozygot,  da 
die  Verbindungen  A  abb  und  aabB  nicht  auftreten  kOnnen,  diejenigen  mit 
2  Dominanten  immer  heterozygot,  da  sich  AABB  nicht  bilden  kann.  Eine 
Korrelation  zeigt  sich  auBerlich  darin,  daB  gewisse  Eigenschaften  immer  (oder 
uberwiegend)  zusammen  vorkommen,  tid^mlich  b  mit  A  und  a  mit  B,  denn  in 
aBAb  sind  a  und  b  verdeckt  und  nicht  sichtbar. 

Fiir  dieses  Prinzip,  welches  vielleicht  in  Zukunft  eine  groBe  Bedeutung  fOr 
die  Erklarung  der  Korrelationen  erlangen  wird,  lassen  sich  zur  Zeit  4  Beispiele 
anfiihren.  Bateson  fand  bei  Laihyrus  odoratus  zwei  Sorten  von  Pollen,  lang- 
liche  und  runde,  und  stellte  fest,  daB  die  lange  Form  dominiert  tlber  der  runden. 
Bei  den  weiBen  Bltiten  der  Pflanze  zeigte  sich  die  gewOhnliche  MENDELsche 
Proportion  von  3:1,  wShrend  bei  den  blauen  die  langlichen  KOmer  ganz  iiber- 
wiegend  vorhanden  waren  (14,41  lang :  i  rund),  wShrend  umgekehrt  bei  den 
roten  die  runden  vorherrschten  (i  lang :  3,25  rund).  Es  muB  also  hier  eine  be- 
sondere  Verkoppelung  existieren  zwischen  den  Faktoren  blau-lang  und  rot-rund. 

Bei  derselben  Pflanze  sind,  nach  Bateson  (1908),  noch  zwei  andere  Merkmale 

der  Bltitenform  an  die  Faktoren   blau  und  rot  gekoppelt    Es  kommen   n&mlich 

Rassen  vor,  bei  welchen  das  hinterste  grOBte  Bltitenblatt,  die  „Fahne",  durch  seit- 

liche  EinroUung  eine  gebogene  „Haube"  bildet,  w^lhrend  es  bei  der  gewOhnlichen 

Form  einfach  und  aufrecht  ist    Aufrecht  dominiert  iiber   Haube   und  blau  aber 

rot    Bei  einigen  Schl^gen   (nicht  bei  alien)   findet  sich   nun   eine  gesetzmaBige 

Korrelation,  indem  die  Haube  immer  gekniipft  ist  an  blau  und  aufrecht  an   rot 

Die   beiden   dominanten  Erbeinheiten   „aufrecht"   und  „blau"  scheinen  also  nicht 

zueinander  zu  passen;  sie  wandem  nie  in  dieselbe  Gamete.    Daher  werden  von 

den  Bastarden  aus  jenen  Schl3.gen  nicht  4  verschiedene  Gameten  gebildet,  sondern 

nur  zwei:    die    eine    enthalt    aufrecht  +  rot,    die    andere    Haube  +  blau.     Eine 

Kreuzung  solcher  Bastarde  muB  ergeben: 

I  aufrecht-rot :  2  aufrecht-rot,  Haube-blau  ;  i  Haube-blau 

=  aufrecht-blau. 

Das  Experiment  bestd,tigte  diese  Auffassung  und  zeigte  zugleich,  daB  die 
Aufrecht-roten  und  die  Behaubt-blauen  homozygot,  die  Aufrecht-blauen  hingegen 
heterozygot  waren.  Die  Behaubt-blauen  hatten  auch,  wie  zu  erwarten  war,  nur 
wenige  runde  PollenkOmer. 
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Dieses  Prinzip  der  unechten  Allelomorphie  ist  mit  Erfolg  benutzt  worden  zur 
Erklarung  der  Beziehungen,  welche  zwischen  einigen  Farbenvariationen  und  dem 
Geschlecht  bestehen.  Beim  Stachelbeerspanner,  Abraxas  grossulariata,  kommt 
eine  var.  lacticolor  vor,  welche  sich  hauptsachlich  durch  eine  groBe  Reduktion 
und  etwas  andere  Form  der  schwarzen  Fliigelflecke  auszeichnet.  Sie  tritt  in  der 
freien  Natur  fast  nur  als  Weibchen  auf  und  verhalt  sich  der  Stammform  gegen- 
Qber  rezessiv.  L.  Doncaster^)  hat  gezeig^,  daB  die  lacticolor-M^nnchen  sich 
durch  eine  ganz  bestimmte  Kreuzung  erzielen  lassen,  namlich  wenn  man  lacticolor- 
Weibchen  mit  ^055«/ana/a-Mannchen  paart  und  die  so  erhaltenen  Mannchen 
kreuzt  mit  /ac^ico/or- Weibchen.  Diese  GesetzmaBigkeiten  werden  verstandlich' 
wenn  man  folgende  Annahmen  macht,  wobei  G  die  Anlage  fiir  grossulariata- 
Farbung,  L  diejenige  ftir  /ac/ico/or -Farbung,  W  diejenige  fiir  weibliche  Ge- 
schlechtsorgane,  M  diejenige  fiir  m^nnliche  bedeutet    Man  mufi  annehmen,  daB: 

i)  das  grossulariata-'W eihchen  heterozygot  in  seiner  Konstitution  ist  und  die 
Formel  G(L)W(M)  hat,  wobei  W  dominiert  iiber  M  und  G  iiber  L; 

2)  das  grossuluriata-'ilLdirmchen  homozygot  in  seiner  Konstitution  ist  und  die 
Formel  GGMM  hat; 

3)  bei  der  Oogenese  von  grossulariata  unechte  Allelomorphie  eintritt,  indem 
G  und  W,  L  und  M  gegenseitig  sich  abstoBen,  also  nicht  in  dieselbe  Gamete 
einwandern.  Die  weiblichen  grossulariata  G(L)  W(M)  bilden  also  nur  die  Gameten 
GM,  LW,  aber  nicht  GW,  LM. 

Unter  diesen  Annahmen  verlaufen  die  Kreuzungen  so: 

Gameten  Kreuzung  ergibt  in  F, 

/ac^.- Weibchen  =  L  L  W(M) :  L  W,  L  M 

X 
^ro55.-Mannchen  =GGMM  :  GM 

/ac^.-Weibchen  =LLWM:LW,  LM 

X 
^ro55.-Mannchen  (het.)  =  GLMM:GM,  LM 


G(L)  W(M)  =  ^o55.-Weibchen 
G(L)  MM    =  heterozygot  gross,- 

M£lnnchen 
G(L)  W(M)  -=  gr OSS. 'Wdhchen 
LLW(M)  = /ac^.- Weibchen 
G(L)  MM    ==  ^o55.-Mannchen 
L  L  M  M      ^=  /ac^.-Mannchen 


Das  dritte  Beispiel  verdanken  wir  Miss  Durham  (1908),  welche  zeigte,  dafi 
die  Verhaltnisse  ganz  ahnlich  liegen  bei  der  Kreuzung  von  dunkelaugigen  griinen 
Kanarien  mit  rotaugigen  Cinnamons  (zimtfarbig).  Auch  hier  sind  die  Weibchen 
heterozygot  =  W.(M),  wobei  W  dominiert  iiber  M  und  griin  iiber  zimtfarbig, 
wahrend  die  Mannchen  homozygot  veranlagt  sind  =  (M  M),  und  bei  der  Oogenese 
der  dunkelaugigen  VOgel  findet  unechte  Allelomorphie  zwischen  dunklem  Augen- 
pigment  und  W,  rotem  Augenpigfment  und  M  statt.    So  wird  es  verstandlich. 


i)  In  Report  IV  to  the  Evolution  Committee  of  the  Royal  Soc.  London,  1908. 
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dai3  schwarzaugige  Weibchen  X  rotaugige  Mannchen  regelmaBig  schwarzaugige 
Mannchen  und  rotaugige  Weibchen  geben. 

Ein  viertes  Beispiel  einer  solchen  unechten  Allelomorphie  zwischen  be- 
stimmten  Farben  und  Geschlechtern  verdanken  wir  Hagedoorn  (1909  b,  p.  18). 
Er  kreuzte  schwarzrote,  bankivaartige  (=  Bk)  Bantams  mit  braunroten  (==  br) 
und  fand  folgendes: 

1.  Bk  d  X  br  ?  =  Bk  <J  +  Bk  ?.  Es  folgt  hieraus,  da6  Bk  dominiert  uber 
br.  Verf.  gibt  nicht  an,  ob,  wie  zu  erwarten  ist,  beide  Geschlechter  in  gleicher 
Zahl  auftraten.  Dies  Resultat  wird  verstandlich,  wenn  man  annimmt,  daS  br  ? 
=  br  ?  (cJ),  also  heterozygot  war  und  zwei  Sorten  Keimzellen  bildete.  F|  wtirde 
dann  voUstandig  geschrieben  sein :  Bk  (br)  <J<J  +  Bk  (br)  ?  (rf)  ==  Bk  d  +  Bk  ?. 

2.  Bk  ?  X  br  J  =  50  Proz.  Bk  <J  +  50  Proz.  br  ?.  Um  dies  Resultat  zu 
erklaren,  mufi  man  annehmen,  da6  Bk  ?  =  Bk  (br)  ?  (rf) ,  dai3  aber  nicht  die 
4  Sorten  Eier :  Bk  ?,  Bk  S,  br  ?,  br  J  gebildet  wurden,  sondem  nur  die  2  Sorten : 

• 

Bk  cJ,  br  ?,  indem  die  AbstoBungen  Bk  -< — ►  ?,  br  < — ►  rf  bestanden. 

In  diesen  4  Beispielen  (Stachelbeerspanner,  Kanarien,  Bantams)  haben  wir 
die  Besonderheit,  da6  die  Formen  ftir  gewOhnlich  rein  ziichten,  obwohl  sie  im 
Mannchen  homozygot,  im  Weibchen  diheterozygot  sind,  indem  die  letzteren  eine 
andere  Farbenrasse  und  das  andere  Geschlecht  als  rezessive  Beigaben  enthalten. 

Es  scheint,  dafi  die  heterozygote  Beschaffenheit  der  Weibchen  und  die 
homozygote  der  Mannchen  fur  sehr  viele  Arten  zutrifft,  wenn  man  auch,  wie 
Bateson  betont,  sich  vor  voreiligen  Verallgemeinerungen  wird  haten  mttssen,  da 
die  sexuellen  Verhaltnisse  im  Tier-  und  Pflanzenreich  auiSerordentlich  vielgestaltig 
sind.  Die  Heterozygotie  der  Weibchen  erklart,  dafl  so  sehr  haufig  Mannchen  und 
Weibchen  einer  Art  ungefahr  in  gleicher  Haufigkeit  auftreten.  Bei  meinen 
Mausezuchten  traten  unter  1336  Jungen  47,2  Proz.  mannliche  und  52,8  Proz. 
Weibchen  auf;  Standfuss  (1896,  p.  191)  fand  fiir  40  Schmetterlingsarten  das 
Verhaltnis  100  ?  :  105  —  107  S  und  beim  Menschen  ist  bekanntlich  die  Proportion 
ungefahr  ebenso.  Das  Uebergewicht  des  einen  Geschlechts  (meist  des  mann- 
lichen)  mufi  wohl  auf  dessen  starkere  Konstitution  geschoben  werden.  Ferner  ist 
bekannt,  dafi  die  Weibchen  einzelner  Arten  (Radertiere,  einzelne  Schmetterlinge, 
Reblaus,  Nematus,  Dinophilus)  grofie  weibliche  und  kleine  mannliche  Eier  produ- 
zieren,  was  die  heterozygote  Veranlagung  beweist.  Die  Rotatorien,  Daphnien 
und  Pflanzenlause  pflegen  nach  einigen  parthenogenetischen  Generationen.  welche 
rein  weiblich  sind,  plotzlich  wieder  Mannchen  zu  bilden,  was  so  aufzufassen  ist, 
dafi  unter  gewissen  Umstanden  W(M)  nicht  2  Sorten  von  Keimzellen  (W  und  M), 
sondern  nur  eine  [W(M)]  erzeugt.  Haben  beim  Menschen  die  Frauen  die 
Zusammensetzung  W(M),  wahrend  die  Manner  =  M  M  sind,  so  ist  es  begreiflich, 
dafi    einige    ilberwiegend    im    mannlichen    Geschlecht    auftretende    Krankheiten 
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(Hamophilie,  Farbenblindheit  fflr  Rot  und  GrQn,  Dammerungsblindheit)  haufig 
von  gesunden  Mflttern,  welche  aber  kranke  BrQder  besitzen,  geerbt  werden, 
wShrend  der  umgekehrte  Vorgang  nicht  bekannt  ist.  Hierhin  gehOrt  auch,  dafi 
bei  Weibchen  zuweilen  im  Alter  md,nnliche  Charaktere  hervorbrechen  (hahnen* 
fedrige  Hennen,  gehOmte  Ricken,  Bart  alter  Frauen),  was  auf  einen  Dominanz- 
wechsel  hindeuten  wtirde,  wohingegen  ein  Auftreten  femininer  Merkmale  bei  alten 
M^nnchen  unterbleibt  Kastrierte  mUnnliche  Tiere  behalten  sehr  oft  einen  kind- 
lichen  Typus  infolge  einer  Entwicklungshemmung  und  werden  dadurch  den 
Weibchen  ^nlich,  aber  da6  eine  spezifisch  weibliche  Eigenschaft  dadurch  aus- 
gel6st  wtirde,  ist,  soviel  ich  weifi,  noch  nicht  sicher  erwiesen  worden,  wenn- 
gleich  es  Ofters  erwahnt  wird  (Brtiten  der  Kapaune,  weibliche  Beckenform  der 
Eunuchen  u.  a.). 

Es  ist  behauptet  worden,  daB  die  Homozygotie  der  Md,nnchen  und  die 
Heterozygotie  der  Weibchen  sich  nicht  vereinigen  laBt  mit  den  Resultaten,  welche 
Standfuss  (1896)  bei  der  Kreuzung  von  Aglia  tau  mit  der  dunklen  van  lugens 
erhielt  Die  melanistische  Form  war,  wie  zu  erwarten,  dominant  Gber  tau.  Ich 
habe  diese  Experimente  nachgerechnet,  finde  aber  nicht,  dafi  die  Abweichungen 
von  den  nach  der  Theorie  zu  erwartenden  Zahlen  so  erheblich  sind,  dafi  sie  gegen 
diese  verwertet  werden  kOnnen.    Es  gelten  die  Formeln: 

tau  e  =  RM,  tau  ?  =  RW(M),  lugens  6  =  DM,  lugens  ?  —  DW(M). 
Bastarde  von  lugens  X  tau  sind  D  (R)  M  odor  D  (R)  W  (M)  und  bilden  naturlich 
zwei  resp.  vier  verschiedene  Keimzellen.     Es  wurden  nun  gekreuzt: 

Gameten  Kreuzung 


I.  tau  ?       =  RW(M) 
X/w^.rf  =  D(R)M 


RW,  RM 
DM,   RM 


D(R)W(M)  +  R  W(M)  +  D(R)M  +  RM 
lug,  $  tau  $  lug.  6     tau  6 

beobachtet:  13  28  31  14 

berechnet  :  21,5  21,5  21,5         21,5 


n.  /u^.?  =  D(R)W(M)!DW,  DM,  RW,  RM 


X  tott  cJ  —  RM 


D(R)W{M)  +  D(R)M  +  RW(M)  +  RM 
RM  lug.9^  l^R'S         tau^     tauS 

beobachtet:  11  26  25  13 

berechnet  :  18,7  18,7  18,7         18,7 

m.  /^^.$  =  D(R)W(M)DW,DM,  RW,  RM  1  ^  ^^^         ^  ^^ 

lugS  =  'D(K)M  DM,  RM  p^w^-^  -Td^ug.o  -r  i  *««^  -r  1  ^uuo 

beobachtet:    94  129  36  16 

berechnet  :  103,2  103,2  34  34 

Gerade  die  Kreuzung  III  spricht  durch  die  hohen  Zahlen  bei  lugens  und 
die  niedrigen  bei  tau  doch  so  sehr  fQr  die  Richtigkeit  der  Formeln,  dafi  weitere 
Untersuchungen  vermutlich  zu  ihrer  voUen  Bestfitigung  ftthren  werden. 

Dagegen  gibt  es  sicherlich  andere  Falle,  welche  sich  mit  der  Heterozygotie 
der  Weibchen  und  der  Homozygotie  der  Mannchen  nicht  vereinigen  lassen,  weil 
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hier  nur  eine  Art  von  Eiern,  aber  zweierlei  Sorten  von  Samenzellen  gebildet 
werden,  solche  mit  mannlicher  und  solche  mit  weiblicher  Veranlagung.  Hierhin 
gehOrt  die  von  CORRENS  (1907)  studierte  Bryonia  dioica,  die  Wanze  Protenor, 
bei  der  nach  Wilson  weibliche  Spermien  mit  7  und  ni§,nnliche  mit  6  Chromo- 
somen  vorhanden  sind.  Zwar  hat  Castle  (1909)  versucht,  diese  Gregensatze  als 
nur  scheinbar  hinzustellen,  aber  ich  glaube  nicht,  dafi  er  damit  tiberzeugen  wird. 
Er  meint,  ftir  gewOhnlich  sei 

M^nnchen  =  x,  Weibchen  =  Xx, 

d.  h.  „the  female  is  a  heterozygous  dominant,  the  male  a  pure  recessive",  was 
auf  dasselbe  hinausld,u{t,  als  wenn  ich  schreibe 

Mannchen  =  RR,  Weibchen  DR, 

Bei  Bryonia  aber  soil  sein: 

Mannchen  —■  Xx,  Weibchen  =»  XX, 

d.  h.  die  friihere  Weibchenformel  ist  jetzt  Mannchenformel  geworden  und  das- 
selbe Element  X,  welches  die  mannlichen  Charaktere  in  der  Einzahl  bedingt,  soil 
verdoppelt  die  weiblichen  hervorrufen.  Diese  letztere  Auffassung  halte  ich  fur 
unhaltbar,  denn  zwischen  den  Sexualorganen  der  beiden  Geschlechter  bestehen 
solche  Gregensatze,  daB  sie  unmOglich  rein  quantitativer  Natur  sein  kOnnen.  — 
Wie  Hagedoorn  (1909  b,  p.  15)  hervorgehoben  hat,  werden  sehr  wahrscheinlich 
homozygote  Weibchen  auch  bei  Pflanzenlausen  vorkommen,  denn  die  Sexuparae 
vermehren  sich  parthenogenetisch  und  da  aus  ihnen  beide  Geschlechter  hervor- 
gehen,  mOssen  sie  heterozygot  sein.  Sie  werden  zwei  Sorten  von  Keimzellen 
bilden,  die  einen  mit  M,  die  anderen  mit  W.  Die  aus  letzteren  sich  entwickelnden 
Weibchen  mtissen  also  homozygot  sein  und  daher  gehen  auch  aus  den  von  ihnen 
abgesetzten  befruchteten  Wintereiem  von  der  Zusammensetzung  W{M)  immer  nur 
Weibchen  hervor.  Zur  vollen  Sicherheit  wtirde  diese  Auffassung  gelangen,  wenn 
man  jene  homozygoten  Weibchen  ktinstlich  zur  Parthenogenese  bringen  kOnnte 
und  hierbei  nie  Mannchen  auftreten  wtirden.  —  Jacobson  (1909)  hat  in  Java  sehr 
interessante  Ziichtungen  mit  Papilio  memnon  angestellt,  bei  dem  drei  verschiedene 
weibliche  Formen  {Achates,  Agenor,  Laomedon)  neben  einer  mannlichen  vor- 
kommen. Er  kommt  zu  dem  Schlusse,  daB  die  Anlagen  der  verschiedenen  Weib- 
chen in  den  Mannchen  latent  enthalten  sein  kOnnen.  De  Meijere  {19 10)  hat 
diese  Ztichtungen  im  Lichte  der  MENDELschen  Vererbung  theoretisch  verarbeitet 
und  gefunden,  daB  Achates  tiber  Agenor  und  Agenor  aber  Laomedon  dominiert 
Wenn  wir  nun  z.  B.  erfahren,  daB  Laomedon  ?  No.  9  X  d  No.  VII  =  5  Agenor- 
Weibchen  erzeug^e,  so  muB  die  Agenor'Anlaige  in  dem  Vater  enthalten  gewesen 
sein,  denn  in  der  rezessiven  Mutter  konnte  sie  sich  nicht  befunden  haben.  Also 
liegen  auch  hier  sicherlich  heterozygote  Mannchen  vor. 
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Eine  Ausnahme  scheint  endlich  auch  bei  der  Honigbiene  vorzuliegen. 
Hagedoorn  (1909  b,  p.  30)  hat  den  Versuch  gemacht,  die  Konigin  als  heterozygot 
[=  W(M)]  aufzufassen.  Sie  soil  weibliche  und  mannliche  Eier  absetzen,  welche 
in  der  Arbeiterzelle  befruchtet  werden,  in  der  Drohnenzelle  aber  unbefruchtet 
bleiben.  Er  mu6  dann  die  Hilfshypothesen  machen,  daB  die  mannlichen  Eier  in 
den  Arbeiterzellen,  die  weiblichen  in  den  Drohnenzellen  degenerieren  oder  von 
den  Arbeitern  entfernt  werden.  Diese  H)rpothesen  schweben  aber  vOUig  in  der 
Luft  und  werden  durch  keinerlei  Tatsachen  gestiitzt,  wahrend  die  Annahme  von 
zwei  verschieden  veranlagten  Eiern  alien  Erfahrungen  widerspricht.  Wie 
V.  Buttel-Reepen  (1904)  noch  kiirzlich  in  einem  kritischen  Referat  gezeigt  hat, 
sprechen  alle  Tatsachen  dafiir,  daB  die  von  der  KOnigin  abgesetzten  Eier  an  sich 
mannlich  veranlagt  sind  und  erst  durch  die  Befruchtung  einen  weiblichen  Charakter 
erlangen.  Nach  meiner  Auffassung  liegen  die  Verhaltnisse  so.  Es  kann  nicht  zweifel- 
haft  sein,  daB  die  KOnigin  heterozygot  ist  und  ihr  die  Formel  W(M)  gegeben 
werden  muB,  denn  die  unbefruchtet  von  ihr  abgelegten  Eier  werden  zu  Drohnen. 
Da  nun  alle  Eier  von  Haus  aus  gleichartig  sind,  so  tritt,  anailog  den  friiher  er- 
wShnten  Fallen,  keine  Spaltung  ein,  sondern  alle  Eier  enthalten  W  +  M,  und 
zwar  beweisen  die  unbefruchteten  Eier,  daB  in  ihnen  M  dominiert  iiber  W.  Die 
KOnigin  setzt  also  nur  eine  Sorte  Eier  ab  von  der  Zusammensetzung  M(W),  die 
sich  entweder  unbefruchtet  oder  befruchtet  entwickeln.  Nimmt  man  nun  an,  daB 
das  Spemia  ein  Enzym  mit  sich  bringt,  welches  einen  Dominanzwechsel  be- 
wirkt  [M(W)  -►  W(M)],  so  verstehen  wir,  warum  die  befruchteten  Eier  zu  weib- 
Uchen  Formen  werden. 

Die  Theorie  der  unechten  AUelomorphie  gestattet  uns  auch,  die  sekundaren 
Geschlechtsmerkmale  in  solchen  Fallen  zu  erklSren,  wo  eine  physiologische  Kor- 
relation  mit  den  KeimdrQsen  nicht  besteht  oder  nur  in  untergeordnetem  Grade. 
Sind  M,  W  die  Anlagen  der  prim^ren,  M',  W  diejenigen  der  sekundlu-en  Sexual- 
charaktere,  so  wird  man  annehmen  durfen,  daB  M  +  M'  immer  in  dieselbe  Gamete 
wandem  und  ebenso  W  +  W.  Die  Mannchen  sind  dann  homozygot  M  M',  die 
Weibchen  heterozyt  W(M)W'(MO,  wobei  W  dominiert  iiber  M'  und  W  uber  M. 

Ein  derartiges  Weibchen  bildet  zwei  Sorten  von  Eiern:  weiblich  veranlagte 
=  WW  und  m^nnlich  veranlagte  =  MM';  es  treten  aber  nicht  die  Gameten 
WM'  und  MW'  auf,  da  eine  AbstoBung  stattfindet  zwischen  W-* — ►M'  und 
M^H->W'. 

Wenn  nun  OuDEMANS  und  Meisenheimer  die  Keimdrusen  auf  das  ent- 
gegengesetzte  Geschlecht  transplantierten,  so  erzeugten  sie  WM'  oder  MW'(M') 
und  die  Aenderung  der  sekundaren  Merkmale  konnte  nicht  eintreten. 
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Meine  Herren!  Ich  stehe  am  Schlusse  meiner  Ausfiihrungen,  die  vielleicht 
Hire  Geduld  schon  zu  sehr  in  Anspruch  genommen,  aber  Ihnen  hoffendich  auch 
gezeigt  haben,  da6  die  Ergebnisse  der  experimentellen  Vererbungslehre  manche 
Probleme  der  Deszendenztheorie  gefOrdert  haben.  Dabei  ist  nur  zu  bedauem,  da6 
sich  diese  Ergebnisse  nicht  immer  in  leichtverstandlicher  Form  wiedergeben  lassen. 
Jede  einzelne  Wissenschaft  ist  heute  so  kompliziert  geworden,  daB  es  ha.ufig  selbst 
dem  Fachmanne  schwer  f allt,  sich  in  einen  Zweig,  den  er  aus  dem  Auge  verloren  hat, 
einzuarbeiten.  Das  nach  jeder  Richtung  so  wichtige  Gebiet  der  Vererbung  wird  bald 
zu  denjenigen  gehOren,  die  ein  besonderes  Studium  erfordern,  wenn  man  mit 
der  Terminologie  und  den  Tatsachen  vertraut  bleiben  will.  Je  mehr  wir  in  dieses 
Gebiet  eindringen,  desto  mehr  staunen  wir  iiber  den  Reichtum  an  chemischen 
Kraften,  welche  in  jedem  Organismus  schlummem.  Wie  kommt  es,  daB  dieses 
ganze  Heer  von  Erbeinheiten  in  dem  winzigen  Kern  eines  Eies  oder  einer  Samen- 
zelle  ruhen  kann,  ohne  sich  gegenseitig  zu  verandem  und  chemisch  umzusetzen? 
Wie  ist  es  mOglich,  daB  jede  Einheit  zu  rechter  Zeit  in  Tatigkeit  tritt  und  daB 
sich  bei  der  Bildung  der  Keimzellen  die  antagonistischen  Faktoren  gesetzm^Big 
abstoBen  ?  So  viele  Fragen,  so  viele  Ratsel !  Aber  die  eine  hocherfreuliche  Tat- 
sache  ist  doch  mit  Sicherheit  aus  diesen  Versuchen  zu  entnehmen,  daB  auch  auf 
dem  dunklen  Gebiete  der  Vererbung  eine  absolute  NaturgesetzmaBigkeit  herrscht 
und  die  Mitgift,  welche  jeder  Organismus  auf  seinen  Lebensweg  erhalt,  nicht 
durch  WiUkiir,  Laune  oder  Wunder  bestimmt  wird.  Daher  wird  es  dem  Menschen 
sicherlich  gelingen,  die  Erscheinungen  der  Vererbung  und  Variabilitat  immer 
mehr  zu  beherrschen. 


Zusammenfassung  der  wichtigsten  Ergebnisse. 

1.  Die  BATESONsche  presence-and-absence-Theorie,  nach  welcher  das  Vor- 
handensein  eines  Merkmales  dominant,  das  Fehlen  desselben  rezessiv  ist,  ist  zu 
verwandeln  in  eine  „Grundfaktor-Supplement-Theorie".  Der  Grundfaktor  bedingt 
den  rezessiven  Zustand,  welcher  durch  Hinzukommen  eines  Supplements  in  den 
dominanten  Qbergeht.  Das  rezessive  Merkmal  beruht  daher  ebenfalls  auf  einer 
Erbeinheit,  und  so  wird  es  verstandlich,  daB  mehrere  rezessive  Faktoren  zur  Er- 
zeugung  eines  Merkmals  sich  vereinigen  kOnnen. 

2.  Das  Ziel  der  Erblichkeitsforschung  muB  die  Aufstellung  von  „Erbformeln" 
fiir  alle  untersuchten  Merkmale  sein,  wobei  es  zweckmaBig  ist,  die  BATESONsche 
Schreibweise  zu  befolgen  (das  dominante  Merkmal  eines  aUelomorphen  Paares  mit 
einem  groBen,  das  rezessive  Merkmal  mit  demselben,  aber  kleinen  Buchstaben  zu 
bezeichnen),  weil  nur  so  sich  mit  den  Formeln  leicht  rechnen  laBt. 
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3.  Die  17  bekannten  einfarbigen  Farbenrassen  von  Mus  musculus  einschliefi- 
lich  der  Albinos  lassen  sich  ableiten  von  10  Erbeinheiten,  die  5  allelomorphe 
Paare  bilden :  C,  Y,  G,  B,  D,  c,  y,  g,  b,  d  (vgl.  p.  549).  Y  ruft  korrelativ  schwarze, 
y  rote  Augen  hervor.  Die  Unterschiede  zwischen  den  D-  und  den  d-Formen 
sind  bei  den  schwarzen,  braunen  und  rein  gelben  Rassen  nur  gering,  so  dafi  sie 
erst  bei  einiger  Uebung  erkannt  werden.  Alle  17  Rassen,  auch  die  verschiedenen 
gelben,  k5nnen  rein  ztichten. 

4.  Die  von  Hagedoorn  aufgesteUten  Erbformeln  sind  irrig,  die  Cu^NOT- 
schen  nur  zum  Teil  richtig. 

5.  Die  17  einfarbigen  M&userassen  folgen  s&mtlich  der  MENDELschen  Regel; 
es.  ist  mir  bei  Qber  400  Kreuzungen  kein  Fall  vorgekommen,  wdcher  ftir  „Un- 
reinheit  der  Gameten"  sprd^he,  obwohl  gerade  die  gelben  M^use  hierfOr  als  Be- 
weis  herangezogen  werden;  ebenso  kein  Fall  von  unvollkommener  Dominanz. 

6.  Die  alternative  Vererbung  hat  eine  sehr  groBe  deszendenztheoretische 
Bedeutung,  denn  ftir  mendelnde  Merkmgde  gibt  es  keinen  verwischenden  EinfluB 
der  Kreuzung  (abgesehen  von  den  Fallen  mit  unvollkommener  Dominanz).  Die 
MENDELsche  Vererbung  ist  das  Mittel,  um  eine  epistatische  Singularvariation  ent- 
weder  vor  dem  Aussterben  zu  bewahren  oder  um  sie  zu  einer  volkreichen  Rasse 
resp.  einer  neuen  „Art**  werden  zu  lassen,  wenn  sie  einen  Vorteil  im  Kampfe 
ums  Dasein  gewdhrt.  Es  ist  daher  ein  grofier  Irrtum,  zu  glauben,  dafi  die 
Selektionstheorie  irgendwie  an  Bedeutung  verloren  habe  durch  die  MENDELsche 
Regel. 

7.  Die  Vererbungsgesetze  begfinstigen  in  doppelter  Hinsicht  eine  progressive 
Evolution,  denn  erstens  pflegen  hohere,  kompliziertere  Merkmale  dominant  zu 
sein  tlber  niederen,  und  zweitens  verhedten  sich  qualitative  Eigenschaften  meistens 
so,  dafi  sie  bei  nahverwandten  Formen  (Rassen,  Varietaten)  mendeln,  wShrend  sie 
bei  Kreuzung  von  Arten  der  intermediaren  Vererbung  folgen.  Bei  letzterer  ist 
ein  verwischender  Einflufi  der  Paarung  mOglich,  er  wird  aber  bei  der  Seltenheit 
von  Artbastarden  keine  Rofle  spielen. 

8.  Verschiedene  Tatsachen  sprechen  dafiir,  dafi  ein  Dominanzwechsel  unter 
Umstanden  eintreten  kann,  d.  h.  eine  dominante  Eigenschaft  rezessiv  wird  und 
umgekehrt 

9.  Auf  Grund  der  Lehre  von  den  Erbeinheiten  lassen  sich  nach  ihrer  ver- 
schiedenen Entstehungsweise  7  Keimplasmavariationen  (erbliche  Variationen) 
unterscheiden,  welche  mit  Anlehnung  an  DE  Vries  als  einfache,  progressive, 
retrogressive,  degressive,  synthetische,  analytische  und  Konfluenz-Blastovariationen 
bezeichnet  wiu-den  (vergl.  p.  574). 
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10.  Die  Determinantenlehre  ist  durchaus  vereinbar  mit  dem  Prinzip  der  Ver- 
erbung  erworbener  Eigenschaften. 

11.  Der  „Knickschwanz"  der  M&use  ist  eine  erbliche  Mifibildung,  folgt  aber 
weder  der  MENDELschen  Regel  noch  der  intermediaren  Vererbung.  Er  wird 
auch  nur  im  allgemeinen,  nicht  in  der  speziellen  Variante  der  Eltem  tibertragen. 
Er  scheint  entogen  im  Keimplasma  zu  entstehen,  aber  erst  nach  einigen  Gene- 
rationen  sichtbar  zu  werden. 

12.  Die  kontinuierliche  und  die  diskontinuierliche  Variabilitat  bilden  keine 
wirklichen  GegensSltze.  Die  phyletische  Entwicklung  ist  diskontinuierlich  in  den 
Veranderungen  der  Determinanten,  aber  in  den  meisten  Fallen  kontinuierlich  in 
den  sichtbaren  aufieren  Wirkungen  derselben. 

13.  Die  MENDELsche  Vererbungslehre  gestattet  eine  bessere  Beurteilung  der 
in  der  freien  Natur  beobachteten  Variationen.  Sie  fOhrt  weiter  zu  dem  Satze, 
dafi  die  ,Art"  in  erster  Linie  ein  physiologischer  Begriff  ist,  welcher  basiert  auf 
der  vollen  Vermehrungsfahigkeit  der  zu  ihr  gehOrigen  Individuen. 

14.  Einteilung  der  Atavismen,  p.  591: 

1.  Hybrid-A  tavismen  hervorgerufen  durch  Bastardierung: 

a)  polygener  Hybrid- Atavismus,  wenn  durch  die  Kreuzung  zwei  oder  mehrere 
bis  dahin  getrennte  Erbeinheiten  zusammengebracht  werden  zur  AuslOsung  eines 
Merkmals  der  Vorfahren. 

b)  monogener  Hybrid- Atavismus,  wenn  die  Kreuzung  eine  bis  dahin  latente 
atavistische  Anlage  aktiv  macht 

2.  Spontan-Atavismen  ohne  Rassenkreuzung: 

a)  degressiv,  wenn  ein  bis  dahin  latenter  Faktor  aktiv  wird; 

b)  progressiv,  wenn  eine  neue  Variation  auftritt,  die  aber  einen  atavistischen 
Charakter  hat,  weil  in  morphologischer  und  physiologischer  Hinsicht  das  betreffende 
Organ  auf  Grund  der  Vererbung  noch  eine  groBe  Aehnlichkeit  mit  fossilen  Vor- 
fahren besitzt  und  daher  ahnlich  wie  bei  diesen  variieren  kann  (Beispiel:  pleio- 
daktyle  Pferde). 

c)  Hemmungsbildungen,  d.  h.  Persistenz  palingenetischer  embryonaler  Stadien. 

15.  Einteilung  der  Korrelationserscheinungen,  p.  593: 

I.  Die  uneigentliche  phyletische  Korrelation  ist  in  ihrer  Deutung  un- 
sicher;  dieser  Begriff  wird  daher  besser  vermieden. 

II.  die  eigentliche  individuelle  Korrelation  =  gegenseitige  Abhangig- 
keit  der  Telle  desselben  Individuums: 
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1.  Die  funktionelle  physiologische  Korrelation,  wenn  die  Telle  sich  durch 
Nebeneinanderlagerung,  innere  Sekrete,  Nervenreize  oder  sonstwie  beeinflussen; 

2.  die  idioplasmatische  oder  determinative  Korrelation  = 
Wechselbeziehungen  der  Erbeinheiten : 

a)  infolge  pleiotroper  Erregtingsfaktoren ,  wenn  derselbe  Faktor  mehrere 
Merkmede  auslOst; 

b)  infolge  pleiotroper  Konditionalfaktoren,  wenn  derselbe  Faktor  vorhanden 
sein  mufi,  damit  bestimmte  Erbeinheiten  ihre  zugehorigen  Eigenschaften  hervor- 
rufen; 

c)  durch  unechte  Allelomorphie,  wenn  gewisse  Determinanten  sich 
abstofien  und  in  verschiedene  Keimzellen  desselben  Individuums  einwandem, 
obwohl  sie  nicht  zu  einem  alldomorphen  Paare  gehOren.  Die  Korrelation  der 
sekund^ren  Geschlechtscharaktere  findet  so  ihre  Erklarung,  falls  sie  nicht  nach 
II,  I  hervorgerufen  wird. 
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Brkl&:ning  der  Tafel  29. 

Zwei  Geschwister,  rechts  <J  278,  links  $281,  waren  beide  ursprQnglich  wild-' 
farbig.  rf  278  behielt  diese  Farbung,  wahrend  seine  Sch wester  nach  einem  Jahr 
infolge  Dominanzwechsels  anfing  weifi  zu  werden  und  i  V2  Jahre  nach  der  Geburt 
so  aussah,  wie  die  Tafel  es  zeigt 
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Ueber  das  QebiB  der  Lepidosirenidae 

und 

die  Verbreitung  tertiarer  und  mesozoischer 

Lungenfische. 


Von 

Dr.  Ernst  Stromer, 

Munchen. 

Mit  Tafel  30. 
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J_/as  GebiB  der  Lepidosirenidae  hat  zwar  das  Interesse  verschiedener 
Zoologen  und  Anatomen  erweckt,  in  systematischer  Beziehung  jedoch  ist  es  noch 
nicht  untersucht  worden.  Ftlr  den  Palaontologen  hat  es  aber  gerade  darin  be- 
sondere  Wichtigkeit,  wefl  die  festen  GebiBteile  die  beste  ErhaltungrsmOglichkeit 
bieten.  Da  mir  nun  solche  Fossilien  aus  dem  Oligocan  des  Fajum  in  Aegypten 
vorliegen,  und  die  Frage  sich  erhob,  ob  sie  n^ere  Verwandtschaft  zu  der  sud- 
amerikanischen  Lepidosiren  oder  zu  dem  ^.thiopischen  Protopterus  anzeigen,  mufite 
ich  versuchen,  der  systematischen  Bestimmung  der  Gebisse  nd.her  zu  treten.  Es 
kommen  daftir  die  kleinen  spitzen  Vomerzahne  nicht  in  Betracht,  sondem  nur 
Palatin-  und  Splenialz^ne,  die  aus  je  drei  horizontalen  scharfen  Kanten  bestehen, 
welche  unter  spitzen  Winkeln  von  der  Mediane  ausgehen. 

I.  Das  GebiB  der  rezenten  Lepidosirenidae. 

Die  bisherigen  Abbildungen  und  Beschreibungen  reichten  zur  Feststellung 
der  systematischen  Unterschiede  nicht  aus,  es  machte  auch  Schwierigkeiten,  ge- 
nfigendes  Material  zu  erhalten,  weil  selbst  in  groBen  Sammlungen  nur  vereinzelte 
Exemplare  von  Lungenfischen  zu  finden  sind.  Ich  erhielt  aber  aus  der  hiesigen, 
Stuttgarter  und  Berliner  zoologischen  Sammlung  Skelette  sowie  Spiritusexemplare, 
deren  GebiB  ich  praparieren  durfte,  gtitigst  geliehen,  woftir  ich  den  betreffenden 
Direktoren  bestens  danke.  Der  Ktirze  halber  will  ich  mein  rezentes  aus  Ab- 
bildungen und  Originalen  bestehendes  Material  hier  der  Reihe  nach  aufz^Lhlen, 
um  dann  die  Nummern  zitieren  zu  kOnnen. 

i)  GebiB  von  Lepidosiren  paradoxa,  nach  der  kurzen  Beschreibung  von 
BISCHOFF  1840  und  seinen  Abbildungen  auf  Taf.  3,  Fig.  2,  4,  5,  6  und  Taf.  4, 
Fig.  2,  3,  5,  6  und  7.  2)  GebiB  von  L.  articulata  nach  der  Beschreibung  von 
Bridge,  1898,  p.  235,  341 — 343  und  seinen  Abbildungen  auf  Taf.  28,  Fig.  i,  3,  4, 
7  und  8  und  Taf.  29,  Fig.  9.  3)  Ein  von  mir  praparierter  Sch^del  eines  65  cm 
langen  Exemplares,  Taf.  30,  Fig.  i  und  2,  und  4)  ein  GebiB  eines  35  cm  langen, 
beide  von  L.  paradoxa  aus  dem  Rio  Funis,  Para,  in  der  Miinchener  zoologischen 
Sammlung,  coll.  L.  MCller,  19 10. 
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Von  Protopterus  konnte  ich  leider  selbst  aus  dem  Kongomuseum  in  Ter- 
vueren  kein  Exemplar  des  Pr.  DoUoi  erhalten,  dessen  GebiB  Boulanger  1901 
nicht  berQcksichtigte.  Dafiir  habe  ich  von  Pr.  annectens  OwEN  zum  Vergleich: 
i)  Das  Gebifi  eines  Tieres  aus  dem  Gambia  nach  der  Beschreibung  von  Owen, 
i839»  P-  235,  236  und  seinen  Abbildungen  auf  Taf.  23,  Fig.  4,  7,  Taf.  24,  Fig.  3 
und  Taf.  25,  Fig.  4.  2)  Das  gleiche  nach  der  Beschreibung  Owens,  1840,  p.  167 
und  den  gnten  Figuren  auf  Taf.  59,  Fig.  i — 3.  3)  Die  Abbildung  und  Be- 
schreibung wohl  auch  eines  Gambiafisches  in  COBBOLD,  1862,  p.  131,  132  und 
Taf.  13,  Fig.  I.  4)  Die  Abbildung  und  Beschreibung  eines  Exemplars  unbe- 
kannter  Herkunft  in  WiEDERSHEiM,  1880,  p.  158,  159,  164—166  und  Taf.  7,  Fig.  2, 
3,  4,  7  und  8.  5)  Desgleichen  in  ROSE,  1892,  Fig.  3,  p.  828.  6)  Ein  25  cm  langes 
Skelett  und  7)  ein  30  cm  langes  Spiritusexemplar,  beide  aus  dem  Gambia  in  der 
Stuttgarter  zoologischen  Sammlung.  8)  Die  Beschreibung  und  Abbildungen  eines 
Exemplares  aus  dem  Sambesi  in  Peters,  1845,  P-  9  ^^^  Taf.  2,  Fig.  2,  3  sowie 
Taf.  .3,  Fig.  2.  9)  Ein  17  cm  langes  Spiritusexemplar  von  ebendaher  und  10)  ein 
20,5  langes,  unbekannter  Herkunft,  beide  in  der  Berliner  zoologischen  Sammlung. 
Von  Protopterus  aethiopicus  Heckel  aus  dem  WeiBen  Nil  habe  ich  1 1)  die  kurze 
Beschreibung  Heckels,  i  851,  p.  5, 12)  die  ungeniigenden  Abbildungen  BoULANGERs, 
1907,  Fig.  6,  p.  28  und  Taf.  4,  Fig.  i  und  13)  ein  76  cm  langes  Skelett  in  der 
Manchener  Seimmlung  (Taf.  30,  Fig.  3  und  4). 

Bei  Lepidosiren  (Taf.  30,  Fig,  i  und  2)  1st  die  vorderste  Kante  des  Palatin- 
zahnes  nur  bei  No.  2  nach  Taf.  28,  Fig.  3  anscheinend  etwas  basalwSrts  verdickt, 
sonst  scharf  und  kurz  mit  ungefahr  rechtwinkeligem  Vordereck.  Sie  stofit  ebenso 
wie  ihre  knOcherne  Bcisis  mit  ihrem  Partner  in  der  festen  Symphyse  unter  einem 
spitzen,  nach  vorn  geOffneten  Winkel  zusammen,  und  von  diesem  BerQhrungspunkt 
an  lauft  dann  jede  Kante  an  der  Mittellinie  ein  ganz  kurzes  Stiick  weit  nach 
hinten  bis  zur  zweiten  Zahnkante.  Diese  verlauft  transversal  und  stofit  mit  der 
dritten,  die  etwas  schr^g  von  hinten  und  aufien  nach  vorn  und  innen  gerichtet 
ist,  bei  No.  2,  3  und  4  an  der  Symphyse  sehr  spitzwinkelig  zusammen,  bei  No.  1 
aber  auch  hier  nicht  Das  AuBeneck  der  zweiten  und  dritten  Kante  ist  stumpf- 
winkelig  und  die  knOcherne  Basis  ragt  seitlich  vor.  Das  ist  besonders  an  der 
dritten  der  Fall,  wo  sie  den  spitzwinkeligen  Processus  antorbitalis  WiEDERHEiMs 
(1880,  p.  159)  bildet  Bei  No.  3  ist  iibrigens  die  zweite,  sonst  die  erste  Kante  am 
kiirzesten. 

Am  Unterkiefer  von  Lepidosiren  stofit  die  rechte  und  linke  erste  Kante  an  der 
ebenfalls  festen  Symphyse  unter  einem  stumpfen  Winkel  zusammen,  ihre  knOchemen 
Basen  aber  bleiben  von  der  medianen  Spina  mentalis  anterior  ein  wenig  entfernt. 
Jede  erhebt  sich  oben  vorn  spitzwinkelig  und  ist  bei  No.  3,  4  und  wohl  auch  bei 
No.  I  und  2  basalwarts  nur  sehr  wenig  verdickt. 
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Die  transversal  stehende  zweite  Kante  ist  etvvas  schw^cher  als  die  erste  und 
median  nur  durch  eine  flache  Furche  von  ihr  getrennt.  Ihre  Knochenbasis  springt 
vom  Spleniale  fast  so  stark  als  die  der  ersten  Kante  balkonartig  vor ;  ihr  AuBeneck 
aber  ist  m^ig  stumpfwinkelig  bis  fast  rechtwinkelig.  Die  dritte  und  la.ngste 
Kante,  die  auf  dem  Kief  errand  sich  erhebt,  stOBt  bei  No.  i,  3  und  4  mit  der 
zweiten  fast  an  der  Medianebene  sehr  spitzwinkelig  zusammen,  bildet  hier  bei 
No.  2,  3  und  4  ein  kleines  aufragendes  Eckchen  und  hat  ein  stumpfwinkeliges 
Hintereck,  und  dessen  Basis  springt  am  Vorderende  des  Kronfortsatzes  ein  wenig 
nach  auBen  und  hinten  vor.  Der  Vorderrand  des  Kronfortsatzes  steigt  m^fiig 
steil  zum  spitzwinkeligen,  aber  etwas  gerundeten  Oberende  an,  von  wo  der  Hinter- 
rand  schrS.g  nach  hinten  und  unten  lauft,  und  zwar  bei  No.  i  und  2  weniger  steil 
als  bei  No.  3  und  4.  Endlich  ist  zu  erwahnen,  dafi  bei  No.  3  und  4  der  Schmelz 
der  Zahnkanten  glatt  ist  oder  nur  Spuren  vertikaler  Runzeln  zeigt,  und  da6  hier 
und  wohl  auch  bei  No.  2  die  Furche  far  das  Angulare  und  den  MECKELschen 
Knorpel  bis  unter  die  Basis  der  zweiten  Zahnkante  ganz  scharfkantig  begrenzt  ist. 

Bei  Protopterus  (Taf.  30,  Fig.  3  und  4)  ist  gegentiber  Lepidosiren  bemerkens- 
wert,  dafi  am  Palatinum  das  nach  unten  spitze  Eck  der  ersten  Kante  bei  No.  13, 
vielleicht  auch  bei  No.  12  basal  warts  so  verdickt  ist,  dafi  es  konisch  erscheint, 
wahrend  es  bei  No.  i,  2  und  7  rechtwinkelig  und  bei  den  tibrigen  zwar  auch 
etwas  spitz,  aber  basalwSrts  nur  ganz  wenig  verdickt  ist.  Die  zweite  und  dritte 
Kante  stofien  bei  No.  5,  6,  7,  12  und  13  nahe  der  Symphyse  sehr  spitzwinkelig 
zusammen  und  bilden  dann  bis  zu  ihr  eine  gemeinsame,  ein  wenig  hohere  Kante, 
bei  No.  2,  4,  9  und  10  aber  stofien  sie  erst  an  der  Symphyse  zusammen  und  bei 
No.  8  auch  hier  nicht,  sondern  das  Innenende  der  dritten  Kante  ist  durch  eine 
kurze  von  hinten  und  aufien  nach  vorn  und  innen  laufende  Kante  mit  dem 
Medianende  der  zweiten  Kante  verbunden. 

Die  zweite  Kante  hat  ein  fast  rechtwinkeliges,  bei  No.  12  und  13  jedoch 
stumpfwinkeliges  Aufieneck  und  ist  bei  No.  5,  6,  7,  9,  10,  11  und  13  kiirzer  als 
bei  No.  I,  2,  8  und  besonders  bei  No.  4.  Das  Aufieneck  der  dritten  Kante  ist 
stumpfwinkeliger  als  das  der  zweiten  und  der  Processus  antorbitalis  ragt  sehr  spitz 
seitlich  und  etwas  nach  hinten  und  ein  wenig  nach  oben.  Nur  bei  No.  13  ist  an 
dieser  Kante  oben  an  der  Vorderseite  der  Schmelz  mit  feinen  vertikalen  Runzeln 
versehen,  sonst  anscheinend  stets  glatt  Der  Unterrand  des  Pterygoideum  endlich 
ist  bei  No.  8  im  Gegensatz  zu  alien  anderen  und  zu  Lepidosiren  nicht  konkav, 
sondern  stumpfwinkelig. 

Deis  Vordereck  der  ersten  unteren  Kante  von  Protoptorus  ist  stets  nach  oben 
spitz  und  basalw^rts  bei  No.  9  und  10  wenig,  bei  No.  i,  2,  3,  5,  6  und  7  und  wohl 
auch  bei  No.  8  mafiig,  bei  No.  12,  13  und  wahrscheinlich  auch  bei  No.  4  zu  einem 
starken  konischen  Zapfen  verdickt.     Die  zweite  Kante  ist  stets  schw^cher  als  die 
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erste,  ihre  Knochenbasis  springt  dementsprechend  wenig,  nur  bei  No.  9  und  10  etwas 
vor  und  ihr  AuBeneck  ist  etwas  stumpfwinkelig,  jedoch  nach  oben  zugespitzt.  Die 
dritte  lange  Kante  hat  ein  noch  stumpferes  Eck  als  die  zweite  und  ihr  Ende  verlauft 
ohne  vom  Kiefer  abgesetzt  zu  sein,  zur  Basis  des  Kronfortsatzes.  Wo  sie  mit  der 
zweiten  Kante  zusamnienst5fit,  bildet  sie  bei  No.  i,  2,  6,  7  und  10  innen  einen  kleinen 
Vorsprung,  oder  ist  hier  etwas  verdickt  und  innen  vertikal  gestreift  wie  bei  No.  13. 

Der  Vorderrand  des  Kronfortsartzes  steht  bei  No.  2,  6,  9,  10  und  13  sehr 
steil,  weniger  bei  No.  i,  3,  4  und  besonders  bei  No.  8  und  12.  Der  Hinterrand 
steht  bei  No.  i,  2,  6,  7,  9,  10  und  13  ziemlich  senkrecht,  bei  No.  12  lauft  er  sogar 
eben  nach  vorn,  bei  No.  3,  wo  das  noch  mehr  der  Fall  zu  sein  scheint,  ist  er 
wahrscheinlich  ladiert,  bei  No.  4  und  8  l^uft  er  etwas  nach  hinten.  Deshalb  ist 
hier  das  Oberende  des  Kronfortsatzes  spitzwinkelig,  bei  alien  anderen  jedoch  breit 
gerundet.  Die  Furche  fiir  den  MECKELschen  Knorpel  endlich,  bei  No.  i,  2,  4,5 
und  12  nicht  geniigend  sichtbar,  verlauft  mit  gerundeten  Randern  bei  No.  3,  6, 
7,  9,  10  und  13  eben  unter  oder  sogar  hinter  der  Basis  der  zweiten  Kante. 

Wenn  man  auch  in  Betracht  zieht,  dafi  die  zum  Vergleich  mit  benutzten 
Abbildungen  zum  Teil  wohl  nicht  ganz  genau  sind,  ergibt  sich  mit  Sicherheit 
aus  all  dem  Angefiihrten,  da6  das  Gebii8  von  Lepidosiren  und  Protopterus  rechl 
wenig  verschieden  ist,  und  da6  Arten  sich  danach  nur  sehr  schwer  trennen  lassen 
Konstant  scheint  zu  sein,  da6  bei  Lepidosiren  der  Processus  antorbitcilis  weniger 
stark  seitlich  ragt,  die  Basis  der  zweiten  unteren  Zahnkante  starker  vorspring^ 
sis  bei  Protopterus  und  die  der  dritten  unteren  auch  ein  wenig,  und  da6  die  Furche 
fiir  den  MECKELschen  Knorpel  scharfer  begrenzt  und  linger  ist  Auch  scheint 
wenigstens  in  der  Regel  die  erste  obere  Zahnkante  bei  Lepidosiren  rechtwinkelig, 
die  untere  nur  wenig  verdickt  zu  enden,  bei  Protopterus  die  obere  spitz  und  die 
untere  ein  wenig  bis  stark  basalwarts  verdickt  und  endlich  der  Kronfortsatz  bei 
Lepidosiren  gegeniiber  der  Norm  von  Protopterus  oben  spitzwinkelig  zu  sein. 

Ob  nicht  Protopterus  DoUoi  BouLANGER  wie  in  manchen  anderen  Eigen- 
schaften  so  auch  im  Gebii8  zu  Lepidosiren  vermittelt,  kann  ich  leider  aus  Mangel 
an  Material  und  an  Abbildungen  nicht  feststellen  und  ebenso  nicht  entscheiden, 
ob  die  Verdickung  der  ersten  oberen  Zahnkante  bei  No.  2  auf  einen  Artunter- 
schied  von  L.  articulata  Ehlers  1894  gegeniiber  L.  paradoxa  Natterer  hinweist. 

Bei  Protopterus  scheint  Pr.  aethiopicus  Heckel  sich  durch  starke  Verdickung 
der  ersten  oberen  und  unteren  Zahnkante  von  der  Norm  von  Pr.  annectens  Owen 
zu  unterscheiden,  aber  es  diirfte  diese  Verdickung  mit  dem  Alter  etwas  zunehmen. 
Die  relative  Lange  der  einzelnen  Zahnkanten  wie  die  Art  des  Zusammenstofiens 
der  zweiten  und  dritten,  auch  die  Schmelzrunzelung  ist  anscheinend  etwas  variabel 
und  nicht  zu  systematischen  Unterschieden  brauchbar.  Etwaige  Geschlechtsunter- 
schiede  konnte  ich  im  Gebifi  mit  meinem  Materiale  nicht  feststellen. 
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II.  Possile  Gebisse  von  Lepidosirenidae. 

In  den  Sanden,  die  der  libysche  Umil  zur  Oligocslnzeit  im  Norden  des  Fajum 
in  Aegypten  ablagerte  (Blanckenhorn  1902,  p.  699),  fand  der  tUchtige  Sammler 
Markgraf  im  Jahre  1905  ftir  die  Munchner*  palaontologische  Sammlung  vier 
Unterkieferstucke  in  der  fluviomarinen  Schicht,  die  viele  verkieselte  HOlzer  und 
Reste  groBer  Land-  und  Siifiwasser  bewohnender  Saugetiere  und  Welse,  aber  auch 
Aetobatis-Reste  enthalt,  und  im  Jahre  1907  ftir  die  Stuttgarter  palaontolog^sche 
Sammlung  10  Stucke  von  Unterkiefern  und  zwei  von  Palatopterygoiden  in  einer 
20  m  hoher  gelegenen  Schicht,  aus  der  Reste  kleiner  Saugetiere,  darunter  auch 
von  Primaten  stammen.  All  die  Fischreste  wurden  mir  giitigst  zur  Bearbeitung 
iiberlassen,  wofiir  ich  Herrn  Prof.  Rothpletz  und  Prof.  E.  Fraas  bestens  danke. 

Von  dem  kleineren  oberen  GebiB  A,  Taf.  30,  Fig.  5  a,  b,  das  einem  ungefahr 
35  cm  langen  Tiere  angehOrte,  ist  nur  der  zahntragende  Teil  des  linken  Palatinum 
erhalten.  Es  zeigt  am  meisten  Aehnlichkeit  mit  dem  von  Lepidosiren  paradoxa 
No.  3,  Taf.  30,  Fig.  2,  indem  die  erste  Kante  unverdickt  und  vorn  rechtwinkelig 
jst,  die  zweite  etwas  schwacher  und  mafiig  stumpfwinkelig.  Auffallig  ist  die  sehr 
schwache  Ausbildung  des  Processus  antorbitcdis  und  daB  die  zweite  Kante  wenig 
von  der  dritten  divergiert.  Auch  eine  schwache  vertikale  Runzelung  des  Schmelzes 
am  obersten  Teil  der  Zahnkanten  ist  erwahnenswert. 

An  dem  grOfieren  linken  oberen  GebiB  B,  Taf.  30,  Fig.  6  a,  b,  das  einem  etv^^^a 
50  cm  langen  Tiere  angehOren  mochte,  ist  auch  der  grOBte  Teil  des  Processus 
ascendens  mit  seiner  scharfen  AuBenkante  erhalten,  die  iiber  der  Basis  der  zweiten 
Zahnkante  wie  bei  den  rezenten  Formen  beginnt.  Die  erste  Zahnkante  hat  hier  ihr 
Vordereck  in  eine  herabragende  Spitze  ausgezogen  und  ist  basalwarts  ganz  wenig 
verdickt,  die  zweite  ist  kurz  und  die  dritte  sehr  stumpfwinkelig,  der  Processus 
antorbitalis  lang  und  spitz.  Der  Schmelz  ist  glatt  und  zeigt  nur  wie  auch  sonst 
einige  Anwachsstreifen.  Ein  Unterschied  von  dem  Palatinalzahn  des  Protopterus 
annectens  No.  6  ist  nur  darin  erkennbar,  daB  der  mediane  Teil  der  vereinigften 
zweiten  und  dritten  Kante  bei  letzterem  hoher  ist  Bei  A  und  B  ist  endlich  die 
Symphyse  offenbar  nicht  fest  gewesen  und  die  zweite  und  dritte  Zahnkante  stoBen 
dicht  an  ihr  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  zusammen. 

Die  fossilen  Unterkiefer  haben  alle  gemeinsam,  daB  die  Symphyse  nicht  fest 
war,  da  nur  getrennte  Aeste  vorliegen,  und  dciB  die  Furche  fiir  den  MECKELschen 
Knorpel  unter  oder  schon  hinter  der  Basis  der  zweiten  Zahnkante  ganz  verwischt, 
also  schwacher  als  sogar  bei  dem  rezenten  Protopterus  ausgepragt  ist.  Die  Basis 
der  dritten  Zahnkante,  bei  sieben  Kiefern  erhalten,  ist  nirgends  hinten  vom 
Spleniale  abgesetzt    Der  Kronfortsatz,  der  leider  nur  an  dem  viertgrOBten  Stiick, 
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Taf.  30,  Fig.  1 1  a  und  b,  nicht  abgebrochen  ist,  hat  hier  einen  sehr  steilen  Vorder- 
rand,  durch  einen  maJBig  schrag  nach  hinten  laufenden  Hinterrand  wird  sein 
Oberende  aber  doch  gerundet  spitzwinkelig.  All  das  spricht  fQr  eine  nahere  Zu- 
gehorigkeit  der  Unterkiefer  zu  Protopterus. 

Bel  der  VorderhSlfte  eines  linken  Unterkiefers  Ai  in  Miinchen,  von  einem 
etwa  50  cm  langen  Tiere  und  eines  rechten  A,  (Taf.  30,  Fig.  8  a  und  b)  in  Stutt- 
gart, von  einem  wohl  70  cm  langen  Exemplare,  besteht  aber  eine  grOBere  Aehn- 
lichkeit  mit  Lepidosiren  paradoxa.  Es  springt  n^mlich  die  Knochenbasis  der 
zweiten  Kante,  die  mit  der  dritten  an  der  Syraphyse  sehr  spitzwinkelig,  ohne  ein 
aufragendes  Eckchen  zu  bilden,  zusammenstoBt,  sehr  deutlich  bsdkonartig  vor,  und 
die  noch  ein  wenig  mehr  vorragende  Basis  der  ersten  Kante  ist  nicht  verdickt 
Deis  Vordereck  der  ersten  Kante  ist  fast  rechtwinkelig  und  abgerundet,  das  der 
zweiten,  die  linger  ist,  mafiig  stumpfwinkelig  und  die  Kanten  sind  mit  schwachen 
vertikalen  Runzeln  versehen.  Solche  sind  allerdings  auch  an  einigen  anderen 
fossilen  Kiefem  entwickelt,  aber  nur  an  einigen  Stdlen  der  Basis  der  Zahnkanten. 
Zuletzt  ist  noch  erwShnenswert,  dafi  die  ebene  Symphysenflache  des  Splenicile  im 
Gegensatz  zu  der  fast  aller  anderen  und  speziell  der  grOBeren  anderen  Kiefer 
nicht  gerieft,  sondern  fast  ganz  glatt  ist,  und  dafi  die  beiden  Kiefer^te  unter 
einem  stumpferen  Winkel  zusammenstoBen  als  sonst  Aber  auch  bei  diesen  Kiefem 
springt  die  Basis  der  dritten  Kante  nicht  vor  und  die  Furche  fiir  den  Meckel- 
schen  Knorpel  ist  ganz  abgeflacht 

Die  5  kleineren  Kiefer  B  in  Stuttgart  (Taf.  30,  Fig.  9,  lOa  und  b),  die 
20 — 35  cm  langen  Tieren  angehCren  diirften,  gleichen  den  beiden  A  darin,  dafi 
die  dritte  Kante  hinten  ein  deutlich  stumpfwinkeliges  Eck,  vorn  innen  aber  keinen 
Vorsprung  bildet,  dafi  die  Basis  der  zweiten  wenigstens  etwas  vorspring^  und  dafi 
die  der  ersten  nur  wenig  verdickt  und  deren  Eck  fast  rechtwinkelig  ist.  Die 
erste  Kante  stofit  hier  abrigens  mit  den  zwei  anderen  an  der  Symphyse  zusammen. 
wahrend  sie  sonst  ein  wenig  davon  getrennt  ist 

Bd  den  6  grOfieren  Sttlcken  C  (Fig.  7  a,  b  und  1 1  a,  b)  aber,  die  von  70  bis 
90  cm  langen  Tieren  stammen.  sind  die  Kanten  relativ  nieder  gegeniiber  denen 
von  A  und  B  und  ist  die  erste  Kante  mit  einem  hohen  spitzen  Eck  versehen,  das 
zu  einem  konischen  Zapfen  verdickt  ist.  Die  zweite  Kante  ist  sehr  kurz,  mit  ganz 
stumpfwinkeligem  Eck  und  nur  flach  gewOlbter,  kaum  vorspringender  Knochen- 
basis, und  auch  das  Hintereck  der  dritten  Kante  ist  ganz  abgestumpft.  Das  mediane 
Ende  der  dritten  Kante  ist  aber  an  der  Stelle,  wo  es  mit  dem  der  zweiten  zu- 
sammenstofit,  innen  zu  einem  kleinen  Hocker  etwas  verdickt  und  dciran  mit  feinen 
vertikalen  Schmelzrunzeln  versehen.  Diese  letzten  Unterkiefer  lassen  sich  also 
von  dem  des  Protopterus  aethiopicus  nur  schwer  unterscheiden. 

Sieht  man  auch  in  der  starken  Verdickung  der  ersten   unteren  Kante  und 
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in  der  Verwischung  des  Hintereckes  der  dritten  sowie  auch  in  der  relativ  geringen 
Hohe  der  Kanten  eine  Alterserscheinung  gegeniiber  den  kleinen  Kiefern  B  und 
vermitteln  letztere  insofern  zwischen  den  Unterkiefern  A  und  C,  als  bei  ihnen 
die  erste  Ksmte  nur  ganz  wenig  verdickt  ist  und  die  Basis  der  zweiten  etwas 
vorspringt,  so  besteht  doch  ein  starker  Unterschied  zwischen  den  Unterkiefern 
A  und  C,  die  ja  stattlichen  Exemplaren  angehOren,  und  dazu  kommt,  daB  auch 
die  zwei  Palatina  deutlich  verschieden  sind.  Man  kann  darin  kaum  Geschlechts- 
unterschiede  vermuten,  denn  wenigstens  Parker  (1892,  p.  114)  erwahnt,  er  habe 
bei  Protopterus  annectens  keine  £lufieren  sekundaren  Geschlechtsunterschiede  be- 
merkt,  und  man  muB  deshalb  systematische  Differenzen  als  wahrscheinlich  an- 
nehmen.  Eine  sichere  Bestimmung  solcher  isolierter  GebiBteile  ist  aber  deshalb 
nicht  mOglich,  weil  ja  auch  bei  den  rezenten  Formen  keine  guten  Merkmale  am 
GebiB  zu  finden  waren  und  die  Trennung  von  Protopterus  und  Lepidosiren  durch 
die  Beschaffenheit  des  Gebisses  von  Protopterus  DoUoi  noch  mehr  erschwert 
werden  kOnnte. 

Als  bewiesen  kann  man  also  nur  ansehen,  daB,  nach  den  GebiBresten  zu 
schlieBen,  im  Unteroligocan  Aegyptens  recht  nahe  Verwandte  der  rezenten  Lepido- 
sirenidae vorkommen.  Die  Unterkiefer  C  muB  man  nach  dem  oben  Ausgefuhrten 
als  Protopterus  aff.  aethiopicus  Heckel  bezeichnen,  die  Unterkiefer  B  aber,  zu 
welchen  das  Palatinum  B  gehOren  diirfte,  als  Protopterus  aff.  annectens  Owen. 
Das  Palatinum  A  jedoch  darf  man  kaum  anders  als  zu  Lepidosiren  aff.  paradoxa 
Natterer  gehOrig  ansehen,  und  auch  die  zwei  Unterkiefer  A  lieBen  sich  dazu 
rechnen,  wenn  nicht  die  Furche  fiir  den  MECKELschen  Knorpel  bei  ihnen  ganz 
schwach  wSxe  und  die  dritte  Kante  nicht  einfach  vor  der  Basis  des  Kronfortsatzes 
endete,  was  fiir  Protopterus  spricht  Sie  vermitteln  also  zwischen  beiden  Genera, 
zeichnen  sich  auch  durch  relativ  hohe  Zahnkanten  und  deutliche  Schmelzrunzeln 
aus  und  mussen  deshalb  als  Reste  einer  neuen  Art  Protopterus  libycus  an- 
gesehen  werden. 


III.  Ueber  die  r&umliche  und  zeitliche  Verbreitung  fossiler 
I/ungenfische  und  fiber  ihre  Stammesgeschichte. 


Wenn  auch  das  Resultat  der  Untersuchung  in  bezug  auf  sichere  und  genauere 
Bestimmung  der  Gebisse  ein  unbefriedigendes  ist,  so  erscheint  der  erste  Nachweis 
fossiler  Lepidosirenidae  doch  von  Bedeutung.  Diese  hOchststehende  Familie  der 
Lungenfische  war  demnach  schon  im  jiingeren  Alttertiar  in  Formen  vertreten,  die 
von  den  rezenten  Arten  anscheinend  kaum  verschieden  sind,  also  schon  voU  dif- 
ferenziert.    DaB  dabei  Reste  sind,   die  einer  dem   Protopterus  aethiopicus  ganz 
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nahestehenden  Art  angehOren,  ist  von  speziellem  Interesse,  weil  die  nOrdlichsten 
rezenten  Lepidosirenidae  im  Senegal,  Gambia  und  dem  Mundungsgebiet  des 
WeiBen  Nil  vorkommen  und  in  letzterem  gerade  diese  Art  lebt  Sie  hatte  also 
schon  VorlS-ufer  im  Unterlaufe  des  libyschen  Umiles  etwa  14  Breitengrade  n<>rd- 
lich  von  dem  jetzigen  Verbreitungsgebiete.  Es  hangt  das  wohl  damit  zusammen, 
dafi  im  Alttertiar  ein  tropisches  feuchtes  Klima  viel  weiter  nach  Norden  zu  ver- 
breitet  war  als  gegenw^rtig  und  auch  speziell  in  Aegypten  herrschte,  wie  obereo- 
cane  und  oligocane  Pflanzenreste  beweisen  (Stromer  1907,  p.  138,  Anm.  i  und 
p.  142;  Schuster  19 10,  p.  9).  Wahrend  aber  diese  auf  malaiische  Beziehungen 
hinweisen,  sind  die  oligocanen  Reste  von  Lepidosirenidae  dadurch  wichtig,  dafi 
sie  auf  eine  brasilianische  Verbindung  deuten.  Sind  ja  doch  darunter  sogar 
solche,  die  eher  zu  Lepidosiren  als  zu  Protopterus  gehoren  oder  doch  zu  ihr  ver- 
mitteln. 

Schon  im  Jahre  1906  (p.  210  und  213)  betonte  ich  aber,  dafi  fast  alle  anderen 
Wirbeltiere  des  agypdschen  Alttertiars  im  Gegensatz  dazu  nicht  fiir  eine  damalige 
engere  Landverbindung  Afrikas  und  Siidamerikas  sprechen.  Es  hat  diese  Ansicht 
unterdessen  ihre  Bestatigung  durch  den  Nachweis  weiterer  Verbreitung  marinen 
Eocans  in  Westafrika  wie  in  dem  erwahnten  vorlaufigen  Resultat  der  Unter- 
suchung  von  fossilen  Pflanzenresten  Aeg3T)tens  gefunden. 

Ueber  die  Stammesgeschichte  der  Lepidosirenidae  geben  uns  die  oligocSnen 
Reste  leider  fast  gar  keinen  Aufschlufi,  denn  bei  unserer  so  geringen  Kenntnis 
fossiler  Tropenfaunen  kOnnen  wir  aus  ihrem  Nachweis  noch  nicht  einmal  sicher 
schliefien,  dafi  Afrika  ihr  Entstehungszentrum  war,  wenn  das  auch  wahrscheinlich 
ist.  Sie  zeigen  auch  nur  in  der  geringen  Festigkeit  der  Symphysen  und  der 
schwachen  Ausbildung  der  Furche  fur  den  MECKELschen  Knorpel  einen  durch- 
greifenden  Unterschied  gegeniiber  den  rezenten  Kiefern.  Es  ist  das  aber  doch 
deswegen  von  einer  gewissen  Bedeutung,  weil  die  Furche  am  schclrfsten  bei 
Lepidosiren  ausgepragt  ist,  die  in  manch  anderer  Beziehung:  in  ihrer  KOrper- 
streckung  und  hohen  Rippenzahl,  in  der  schw^cheren  Ausbildung  der  unpaaren 
und  paarigen  FlossensSume  und  der  Kiemen  (Dollo  1895,  p.  99)  und  in  der 
grOfieren  Reduzierung  des  Knorpelschadels  (Bridge  1898,  p.  363  und  365)  h6her 
steht  als  Protopterus.  Die  Verdickung  des  Ecks  der  ersten  Kante  diirfte  aller- 
dings  eine  Spezialisierung  sein,  in  der  Protopterus  aethiopicus  am  weitesten  vor- 
geschritten  ist.  In  bezug  auf  KOrperlange  und  Rippenzahl  vermittelt  zwischen 
beiden  Genera  der  rezente  Protopterus  DoUoi  des  Kongo,  also  ein  Bewohner  des 
westafrikanischen  Urwaldgebietes,  wahrend  die  anderen  Protopterus-Arten  in  den 
Regionen  der  Savannen  und  Steppen  leben.  Der  Vergleich  seines  Gebisses  mit 
den  anderen,  besonders  seines  Unterkiefers  mit  dem  des  fossilen  Protopterus 
libycus,  der  auch  zwischen  beiden  Genera  vermittelt,  wird  deshalb  von  Interesse  sein. 
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Ueber  das  Verhaltnis  der  Lepidosirenidae  zu  Ceratodxis  und  seinen  fossilen 
Verwandten  geben  uns  die  fossilen  Gebisse  keinerlei  Aufschlufi.  Sie  haben  ja 
genau  so  scharf  sdineidende  Zahnkanten  und  teilweise  eckzahnartig  umgebildete 
erste  Kanten  wie  die  rezenten,  und  darften  deshalb  wie  sie  vor  allem  zum  Fassen 
und  Zerschneiden  von  Beutetieren  gedient  haben.  Denn  speziell  die  Unterkiefer 
des  Protopterus  aff.  aethiopicus,  bei  welchen  das  Eck  der  ersten  Kante  wie  ein 
Hauer  aufragt  und  die  reduzierte  zweite  mit  der  dritten  zusammen  den  schneidenden 
Kanten  eines  Reifizahnes  vergleichbar  ist,  sprechen  fur  Fleischfresser.  Besondere 
Kraftentfaltung  bezeugt  ja  auch  die  Hohe  des  Hinterendes  und  des  Kronfort- 
satzes  der  Unterkiefer,  welche  mit  der  sehr  starken  Ausbildung  der  Kiefermuskeln 
im  Zusammenhang  steht.  Eigentiimlicherweise  wiedersprechen  sich  aber  die 
Angaben  uber  die  Art  der  Nahrung  der  rezenten  Lepidosirenidae  (Ayers  1885, 
p.  508;  BoHLS  1894,  p.  82;  BouLANGER  1901,  p.  39  und  1907,  p.  22:  Kerr  1900, 
p.  302;  Krauss  1864,  p.  131  ff.  und  Parker  1892,  p.  112),  was  wohl  dahin  sich 
aufklSren  diirfte,  dafi  sie  zwar  bissige  Rauber  sind  und  selbst  feste  Schnecken- 
schalen  zerknacken   kOnnen,   aber  doch  auch  Wasserpflanzen  nicht  verschmahen. 

Auch  bei  Ceratodus  vermutete  Semon  (1893,  p.  20),  dafi  er  nicht  eigent- 
lich  von  Wasserpflanzen  lebe,  sondern  es  nur  auf  die  daran  sitzenden  Tiere  ab- 
gesehen  habe.  Er  wird  in  der  Tat  in  der  Gefangenschaft  vor  allem  mit  Fischen 
und  Fleisch  gefiittert  (Semon  1908),  seine  mit  viel  stumpferen  Kanten  versehenen 
Zahne  erscheinen  jedoch  nur  zum  Zermalmen  und  Zerquetschen  geeignet  und 
nicht  als  Angriffswaffe.  Man  fand  aber  im  Perm  von  Texas  und  Rufiland  Ge- 
bisse einer  verwandten  Gattung,  Sagenodus  pertenuis  (Eastman  1903,  p.  493),  die 
so  scharf  schneidende  Kanten  haben,  wie  bei  Lepidosiren.  Abgesehen  davon 
jedoch,  dafi  die  Kanten  der  permischen  Form  gezahnelt  und  am  Palatinzahn  in 
der  Vierzahl  vorhanden  sind,  ist  ihre  Anordnung  eine  andere  als  bei  den  Lepi- 
dosirenidae und  es  beruht  die  Aehnlichkeit  deshalb  wohl  nur  auf  Konvergenz, 
nicht  auf  nfiherer  Verwandtschaft  *). 

Die  Verbreitung  der  fossilen  Ceratodus-Reste  —  fast  ausschliefilich  einzelne 
2^ne  —  ist  iibrigens  von  Interesse,  obwohl  man  bei  dem  jetzigen  Stande  der 
Kenntnisse  mit  weitergehenden  Schltlssen  noch  sehr  vorsichtig  sein  mufi,  da  neue 
Funde  das  Bild  noch  erheblich  verandern  kOnnen.  Im  jtingsten  Palaozoikum  und 
wohl  auch  noch  in  der  Trias  war  Ceratodus  wohl  ziemlich  universell  verbreitet,  in 
der  Trias  speziell  in  Mittel-  und  Westeuropa,  Indien  (C.  virapa,  oblongus, 
hislopianianus  und  hunterianus  Oldham  1859  in  der  Kota  Msderi-Stufe)  und  in 
Siidafrika  (Ceratodus  capensis  A.  Smith- Wood  WARD  1889  und  C.  omatus 
Broom    1909  in  Grenzschichten  von   Perm  und  Trias  [Burghersdorp-Schichten] 

i)  Auch  bei  den  Holooephalen,  die  so  manche  Vexgleichspankte  mit  den  Dipnoem  bieten,  gibt  es 
Formen  mit  scharfkantigen  schmalen  Zahnplatten  neben  solchen  mit  breiten  Flatten,  die  Reibbuckel  haben. 
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und  C.  Kannemeyeri  Seeley  1897  in  der  obersten  Trias  [Rote  Schichten]).  Aus 
Asien  kennt  man  keine  posttriassischen  Reste,  aus  Europa  nur  die  kleinen,  seltenen 
Z^ne  von  C.  Phillipsi  Agassiz  1838  aus  dem  mittleren  Jura  (Bath-Stufe)  von 
England  und  aus  Nordamerika  die  Zahne  von  C.  Gtintheri  Marsh  1878,  C  ro- 
bustus  und  americanus  Knight  1898  aus  dem  oberen  Jura  (Atlantosaurus- 
Schichten)  von  Wyoming,  denn  die  von  Cope  (1876)  als  Zdhne  von  Ceratodus 
hieroglyphus  und  eruciferus  aus  der  oberen  Kreide  Montanas  (Fort  Union- 
Schichten)  beschriebenen,  aber  nicht  abgebildeten  Reste  sind  keine  Dipnoerzahne, 
sondem  wenigstens  der  erstere  nach  MOODIE  (1908,  p.  252)  ein  E^lammerorgan 
eines  Amphibiums.  DaB  Ceratodus  damals  aucb  schon  in  Australien  lebte,  ist 
durch  den  Fund  eines  Zahnes  von  C.  avus  Smith- Wood  WARD  1906  im  unteren 
Jura  von  Victoria  bezeugt.  In  der  Kreidezeit  war  er  aber  auch  in  Afrika  vor- 
handen,  denn  in  Schichten,  die  wahrscheinlich  der  mittleren  Kxeideformation  an- 
gehOren,  fanden  sich  Z^hne  des  C.  africanus  Haug  1905,  und  zwar  im  Wadi 
Djua  bei  Timassanine  Ostlich  von  Insalah,  also  im  Zentrum  der  westlichen  Sahara, 
wo  jetzt  zu  groBe  Trockenheit  herrscht,  als  daB  Lungenfische  dort  leben  kCnnten  ^). 
Noch  jiinger  ist  endlich  der  Zahn  von  C.  Jheringi  Ameghino  1906  aus  der  San 
Jorge-Stufe  Patagoniens,  denn  sie  gehOrt  wohl  der  obersten  Kreide  oder  dem 
untersten  Tertiar  an.  Es  ist  das  deshalb  von  besonderem  Interesse,  weil  Siid- 
amerika  im  Alt-  und  Mittdtertiar  von  den  Nordkontinenten  getrennt  wax  und  in 
seiner  damaligen  Beuteltierfauna  Beziehungen  zur  jetzigen  australischen  Fauna 
zeigt  Gegenwartig  lebt  ja  Neoceratodus  nur  in  zwei  Fliissen  Queenslands,  war 
aber  noch  im  Quarter  dort  weiter  verbreitet  (Semon  1893,  p.  17;  Woodward 
1891,  p.  274).  Er  ist  also  eine  t)rpische  Reliktenform,  deren  doch  schon  etwas  er- 
hellte  Vorgeschichte  eine  allmShliche  Beschrankung  auf  die  Stidkontinente,  und 
zwar  zuletzt  auf  die  isoliertesten,  Siidamerika  und  dann  Australien,  zeigt 

i)  Im  gegenw&rtigen  Wohngebiete  des  Neoceratodus  betragt  der  jShrliche  Regenfall  etwa  1000  mm, 
was  bei  einer  mittleren  Jahrestemperatur  von  20*^  C  nicht  viel  ist.  In  der  zentralen  Sahara  fallen  aber 
kaum  200  mm  Regen. 
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Erkl&rung  der  Abbildtmgen. 

Tafel  30. 
AUe  Figiiren  sind  ohne  Spiegel  in  natiirlicher  GrOfie  gezeichnet. 

Fig.  I  u.  2.  Lepidosiren  paradoxa,  Natterer,  Rio  Purus,  Para.  Miinchen. 
zoologische  Sammlung,  coll.  L.  MCller,  19 10.    (No.  3,  p.  614.) 

Fig.  I  a  u.  b.  Linkes  Spleniale  von  aufien  und  oben.  a  Spina  mentalis 
posterior,   b  Furche  flir  den  MECKELschen  Knorpel,  c  Spake  fiir  das  Angulare. 

Fig.  2  a  u.  b.  Linkes  Palatinum  von  vom  und  unten.  a  Unterster  Teil  des 
Processus  ascendens,  b  Processus  postorbitalis. 

Fig.  3  u.  4.  Protopterus  aethiopicus  Heckel.  WeiBer  Nil,  Miinchen,  zoo- 
logische Sammlung,  coll.  V.  Siebold.    (No.  13,  p.  615,) 

Fig.  3.    Linkes  Spleniale  und  Ang^are  von  aufien. 

Fig.  4.     Rechtes  Palatinum  von  unten.  ] 

Fig.  5 — II.    Gebifireste  aus  dem  Unteroligocan.  (Fluviomarinstufe)  des  Fajum  | 

in  Aegypten.   Fig.  5,  6,  8,  9  und  10  in  der  palaontologischen  Sammlung  in  Stutt- 
gart, Fig.  7  und  II  in  Miinchen.  | 

Fig.  5  a  u.  b.  Lepidosiren  aff.  paradoxa  Natterer.  Zahntragender  Teil 
des  linken  Palatinum  von  unten  und  vorn  [A,  p.  617).  j 

Fig.  6  a  u.  b.  Protopterus  aff.  annectens  Owen.  Linkes  Palatinum  mit 
einem  Teil  des  Processus  ascendens  von  unten  und  vorn  (fi,  p.  617). 

Fig.  7  a  u.  b.  Protopterus  aff.  aethiopicus  Heckel.  Vordere  Halfte  des 
linken  Spleniale  von  aufien  und  von  oben  und  ein  wenig  aufien  (C,  p.  618). 

Fig.  8  a  u.  b.  Protopterus  libycus  nov.  spec.  Vorderhalfte  des  rechten 
SplenicJe  von  oben  und  aufien  (A^,  p.  618). 

Fig.  9.  Protopterus  aff.  annectens  Owen.  Vorderhalfte  des  rechten  Spleniale 
von  aufien  (5,  p.  618). 

Fig.  10  a  u.  b.  Protopterus  aff.  annectens  Owen.  Rechtes  Spleniale  ohne 
Kronfortsatz  und  hinteres  Untereck  von  aufien  und  oben  (B,  p.  618). 

Fig.  1 1  a  u.  b.  Protopterus  aff.  aethiopicus  Heckel.  Rechtes  Spleniale  mit, 
erganztem  Vordereck  der  ersten  Kante  und  Unterrand  von  innen  und  aufien  (C 
p.  618). 
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